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RESUMEN 
Este trabajo de grado es un estudio de movilidad en el tramo de la vía Cali- Jamundí, entre  
las carreras 102 y 122 en el sur de la ciudad de Cali. Esta vía, está considerada como una 
arteria vial nacional que se encarga de conectar de manera terrestre la ciudad de Cali con 
parte del sur occidente de Colombia. 
 
Las congestiones que se observaron en la vía, durante las horas pico y las horas valle 
estuvieron influenciadas por diversas variables tales como: el flujo vehicular, la velocidad y 
la densidad vehicular que muestran con certeza la  movilidad de esta zona de la ciudad de 
Cali. 
 
Este estudio se realizó a través de aforos vehiculares, con los cuales se recolectó la 
información de movilidad de zonas suburbanas, con encuestas que se hicieron a los 
usuarios que transitan por el sector, y con modelación en el programa TSIS (Traffic 
Software Integrated System: Sistema Integrado de Programas de Tránsito), el cual es un 
software  utilizado para realizar simulaciones microscópicas del comportamiento vehicular 
en redes viales complejas. 
 
Además de analizar las demandas actuales de movilidad, se pronosticó la movilidad futura 
del sector, teniendo en cuenta los factores mencionados anteriormente, se propusieron 
escenarios de solución, para mejorar la congestión vehicular tales como: aumento de 
carriles, cruces a desnivel, teniendo como objetivo principal evitar la interrupción de la 
movilidad. Estos escenarios realizados a nivel de anteproyecto, con un enfoque operacional 
en el que se reestructure el flujo vehicular en la zona. 
 
Los modelos microscópicos dan relevancia a los detalles que hay dentro del flujo, 
modelando diferentes interacciones tales como: de conductor a conductor, entre el 
conductor y la vía, entre el conductor y las diferentes características que se presentan en el 
momento de utilizar la vía (Mathew & Krishna, Rao 2006). 
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Con los aforos se logró estimar el volumen, la tasa de flujo y la demanda vehicular; 
infiriendo el número total de vehículos que circulan en diferentes horas a lo largo del día en 
cada una de las calzadas. Permitiendo de esta manera, describir el comportamiento, definir 
los horarios que se presentan como horas valle y horas pico en horas de la mañana y en 
horas de la tarde.  
 
Por otro lado, teniendo en cuenta estos volúmenes se procedió a ingresar los datos en el 
programa de modelación TSIS, con el objetivo de analizar la situación actual del corredor 
vial, adaptando el programa a las condiciones actuales y con esto observar en detalle la 
problemática que afecta este sector de la ciudad.  
 
Para analizar el comportamiento vehicular del tramo vial, se observaron los diferentes 
escenarios que influirían en el flujo vehicular, desde el escenario actual, hasta el escenario 1 
(aumento de carriles), y escenario 2 (aumento de carriles + paso elevado); éstos con el fin 
de evaluar cuál sería la  mejor solución  al problema de congestión vehicular. 
 
Palabras claves: Movilidad, Flujo Vehicular, Densidad, Congestión vehicular, Aforo 
vehicular. 
 
ASBTRACT 
This is a study of the mobility in the Cali-Jamundí route, between 102nd and 122nd streets 
in Cali’s southern area. This route is considered a national road artery, which is responsible 
for connecting by ground transportation city of Cali with the Colombian south-western 
zone. 
The congestion observed in this main route during peak and non-peak hours influenced by 
many variables like traffic flow, speed and traffic density showing with certainty the 
mobility in this area of the city of Cali. 
This study was carried out through a vehicular traffic count which information mobility 
suburbs were collected with surveys that were made to users who pass through the area and 
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the data modeling in the TESIS (Traffic Software Integrated System Program), software 
used for microscopic simulation of the vehicle behavior in complex road networks. 
In addition to analyzing the current demands of mobility, future mobility predicted by the 
account of the factors mentioned, above: solution scenarios were proposed to improve 
traffic congestion such as increased lanes, overpasses, with the main objective to avoid 
disruption of mobility. 
These scenarios were mad with an operational approach restructure the traffic flow in the 
area. Microscopic models give importance to the detail within the flow, modeling different 
interactions such as driver to driver, between the driver and the road, between the driver 
and the different characteristics presented at the time of using the route (Mathew & Krishna 
Rao 2006). 
With the vehicular counts it was possible stimate the volume, flow rate and the travel 
demand; inferring the total number of vehicles at different times throughout the day on each 
road. 
Thus allowing the description of the behavior of the vehicles, define schedules that are 
presented as non-peak and peak hours in the morning and in the afternoon. Furthermore, 
traffic flow data was entered into the modeling program TSIS, with the aim of analyzing 
the current situation of the corridor, doing the adaptation of the program to the current 
conditions and observe in detail the problems that affect this sector of the city. Analysis of 
the road segment was conducted as the different scenarios that influence the traffic flow 
were implemented, from the current stage to the stage 1 (lanes increase) and to the stage 2 
(lanes and overpass increases); them in order to assess which would be best solution to the 
problem of traffic congestion. 
Keywords: Mobility, Traffic flow, Density, Vehicular congestion, Vehicle count. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La movilidad es uno de los factores más influyentes en la vida de una ciudad, no solo 
porque integra los diferentes modos de transporte, incluye al ser humano como peatón y 
considera la infraestructura de la ciudad como elemento que conecta las diferentes formas 
de transportarse, sino también porque es un indicador de la calidad de vida. Un problema de 
movilidad se deriva en demoras para las diferentes actividades laborales, sociales, 
económicas y ambientales. 
 
Por tal motivo, se pretende llevar a cabo un estudio de movilidad en la vía Cali-Jamundí 
entre la Carrera 102 y la Carrera 122 en el sur de Cali, específicamente entre el río Lili y la 
intersección con la vía hacia Puerto Tejada, donde es necesario tener en cuenta que este 
tramo hace parte de una arteria vial nacional que conecta a Cali con parte del suroccidente 
del país, y por ende se encarga de ofrecer el paso de vehículos livianos, camiones de carga, 
motocicletas y buses de servicio público municipales e intermunicipales, lo que ocasiona un 
flujo vehicular alto y relativamente constante a lo largo del día.  
 
Dentro de este análisis de movilidad se considera la generación de propuestas de 
mejoramiento de la misma en este sector de la ciudad, para que la población sea beneficiada 
en los momentos en que la movilidad se ve interrumpida por la gran demanda de vehículos, 
por el poco ofrecimiento de vías, y la exclusión de espacios públicos para el peatón.  
 
El proyecto estará integrado por varios capítulos: el primero de ellos, hace parte del 
anteproyecto en el cual se identifica la problemática del sector, motivo por el cual es 
necesario hacer la investigación, los objetivos, el alcance y la metodología a seguir para 
llevar a cabo la propuesta de estudio. El segundo capítulo, contiene el marco de referencia, 
en el cual se describen los conceptos básicos a tener en cuenta para realizar el proyecto de 
investigación, además, incluye una breve descripción de investigaciones anteriores 
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realizadas en la zona, y el marco teórico, en donde se describe la ubicación de la zona de 
estudio. Luego, el tercer capítulo incluye, la metodología para la recopilación de la 
información, el análisis de la información recopilada y los elementos a tener en cuenta para 
el análisis de cada uno de los escenarios que se evaluaron, los cuales son: escenario actual, 
escenario 1 (aumento de carriles) y escenario 2 (aumento de carriles y paso a desnivel). El 
cuarto capítulo de este proyecto de investigación, incluye el análisis de resultados de los 
escenarios evaluados anteriormente, teniendo en cuenta cada uno de los elementos 
mencionados en el capítulo 3. El siguiente capítulo, incluye las conclusiones de todo el 
trabajo y las recomendaciones para futuros trabajos que se puedan a realizar, y por último, 
se tienen las referencias bibliográficas. 
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1. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
 
En la Figura 1 se muestra la zona de estudio, donde la línea amarilla indica el tramo de la 
vía a la cual se hizo el estudio de movilidad. 
 
La vía Cali-Jamundí entre Carreras 102 y 122 es una arteria vial nacional encargada de 
conectar de manera terrestre la ciudad de Cali, con parte del suroccidente de Colombia 
generando accesibilidad a las diferentes personas que realizan actividades mercantiles, 
laborales, y académicas. De las cuales las actividades académicas ocasionan un flujo 
masivo sobre esta zona. Así la accesibilidad se ve afectada porque el flujo vehicular que se 
presenta en esta zona hace que hace que la vía llegue a su máxima capacidad. Por lo tanto, 
se deben generar escenarios de solución que ayuden a mitigar este problema. Para eso es 
necesario, tener en cuenta las siguientes preguntas: 
 
Figura 1.  Zona de estudio  
 
Fuente: (Google Earth, 2014) 
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1.1 ¿CUÁLES SON LAS CARACTERISTICAS QUE INFLUYEN, EN LA 
MOVILIDAD DEL CORREDOR VIAL? 
 
El corredor vial a estudiar, presenta las siguientes características: el flujo, debido a que 
circulan un volumen de vehículos alto y constante durante todo el día; la velocidad, la cual 
disminuye debido al flujo generado por el corredor; y la densidad, la cual se ve afectada 
principalmente por el flujo y la velocidad. 
 
1.2 ¿ES POSIBLE MODELAR EL FLUJO, POR MEDIO DE ESTAS 
CARACTERIASTICAS?  
 
Si es posible modelar el flujo por medio de estas características, ya que, el análisis es para 
un modelo de tránsito microscópico el cual se encarga de analizar el comportamiento de los 
vehículos con ayuda del tráfico vehicular, el comportamiento de la población, con ayuda de 
los aforos y los análisis correspondientes. También se observará el comportamiento de los 
vehículos, cuántos pasan, la hora en la que pasan, el tipo de vehículo, el sentido en el que se 
moviliza Norte-Sur, Sur-Norte, a lo largo del corredor y sus intersecciones transversales. 
 
Todo esto conlleva a modelar la situación que se observa en la vía para así relacionar el 
modelo con las variables de Flujo, Velocidad y Densidad. Todo esto se mostrará en el 
programa de simulación microscópica TSIS. 
 
1.3 ¿CUÁLES SON LAS PROPUESTAS DE SOLUCIÓN AL PROBLEMA 
EXISTENTE DEL TRAMO VIAL?  
 
Hay varias maneras de solucionar este problema, primero esta hacer cambios directamente 
sobre las características físicas del tramo, segundo esta mejorar la cultura en cuanto a la 
utilización del espacio vial, tercero, mejorar el sistema de transporte público y privado de la 
ciudad. Dentro de las propuestas de solución para la congestión vehicular se propone hacer 
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un cambio directamente en las características físicas del tramo, por ello se hablará de dos 
posibles escenarios futuros que ayudarán a aminorar este inconveniente.  
 
1.4 OBJETIVOS 
 
1.4.1 General 
 
El objetivo general de este trabajo es el estudio, análisis y soluciones a nivel de 
anteproyecto, para mejorar las condiciones de movilidad en el sur de Cali, para la vía Cali-
Jamundí, entre  la Carrera 102 y la Carrera 122. 
 
1.4.2 Específicos 
 
 Desarrollar una metodología para recolectar información de campo de las variables de 
movilidad en zonas suburbanas. 
 Realizar el diagnóstico de la situación actual del sector (escenario base). 
 Pronosticar la demanda futura de movilidad en el sector. 
 Definir escenarios de solución. 
 Modelar la movilidad de los escenarios, mediante modelación microscópica. 
 
1.5 JUSTIFICACIÓN Y ALCANCE  
 
1.5.1 Justificación  
 
La alta congestión vehicular junto con la gran demanda que se presenta en la vía Cali-
Jamundí, son consecuencia tanto de factores demográficos, como de la poca inversión en 
infraestructura vial y la falta de concientización frente a la utilización de las vías terrestres. 
Todo esto genera molestias a los usuarios, ya sea, por el tiempo de espera como por la 
contaminación visual y auditiva que se presenta debido a este problema. Por tanto, en el 
  
19 
 
análisis se debe tener en cuenta que el sitio a estudiar es un lugar estratégico para la ciudad 
donde cada vez aumenta el número de usuarios que transitan por este corredor y se vuelve 
atractiva la ejecución de proyectos de ingeniería civil, ocasionando un crecimiento en la 
población y por consiguiente en la demanda vehicular. Por otro lado, esta vía no presenta 
un uso adecuado del espacio público, debido a que, no hay andenes ni ciclo vías, lo que 
genera una exclusión a los peatones y la bicicleta, mayor demanda vehicular. 
 
1.5.2  Alcance 
 
Además de realizar un estudio y una evaluación de las características de la vía Cali-
Jamundí entre la Carrera 102 y la Carrera 122, también se pretende realizar una o varias 
propuestas que incluya las proyecciones del crecimiento poblacional dentro de esta zona. 
Igualmente se debe tener, el cambio en el transporte público de la ciudad y la creación de 
nuevas zonas de estudio. 
 
Es importante mencionar que las soluciones propuestas se realizarán a nivel de 
anteproyecto, con un enfoque operacional, las cuales estarán fundamentadas con los 
resultados obtenidos en los aforos vehiculares y estudios pertinentes para el sector. Es por 
ello que se deben tener en cuenta algunos estudios realizados anteriormente en el tramo de 
vía a estudiar para determinar los criterios necesarios que generen una mejoría al problema 
de congestión presente en este sector.  
 
También, este trabajo estará fundamentado con ayuda de una encuesta la cual se le realizó a 
personas que transitan constantemente por este tramo de vía bien sea en la realización de 
actividades académicas, laborales, o mercantiles, etc. Con ello se pretende obtener 
información sobre cómo afecta esta situación a los usuarios, debido a que ellos son los 
directamente implicados por estas irregularidades, con esto lo que se pretende es saber 
estadísticamente cuales son las consecuencias de una movilidad baja, y que afectaciones 
tiene esta sobre la vida de las personas que la transitan. Además, con los resultados 
presentes en la encuesta se podrán mostrar escenarios que generen soluciones efectivas y 
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eficientes para ayudar a fortalecer la capacidad vehicular de la vía, ya que hay varias 
irregularidades que afectan el comportamiento del tránsito en este sector, como ejemplo, la 
exclusión a los peatones debido a una violación en el uso del espacio público, por la escases 
de andenes, generando que las personas no puedan movilizarse a pie, lo que en 
consecuencia representa peligro ya que el usuario pone en riesgo su vida y seguridad. 
Además, la vía poco vigilada para transitarla caminando; se podría decir que con esta 
problemática se puede generar que las personas que viven sobre la vía y tengan la facilidad 
de movilizarse a colegios, universidades, trabajos cercanos, etc. no lo hagan y se vean en la 
obligación de usar vehículos bien sean privados o públicos los cuales ocasionan más uso de 
la vía para transportarse. 
 
Por ello en la encuesta se les pregunta a los usuarios si estarían dispuestos a compartir el 
vehículo con personas conocidas que tengan el mismo itinerario. Esto lograría disminuir la 
demanda de vehículos y un equilibrio entre la capacidad de la vía y la demanda vehicular.  
  
  
21 
 
2. MARCO DE REFERENCIA 
 
2.1 MARCO CONCEPTUAL 
 
Para analizar la movilidad en una vía determinada, es necesario hacer uso de varias 
definiciones, y aplicarlas de forma correcta a la hora de interpretar los resultados que 
generan el estudio. Para este trabajo de grado se debe tener en cuenta lo siguiente: 
 
2.1.1 Movilidad 
 
La movilidad es un elemento que hace parte del desarrollo de una ciudad, y en la cual hay 
varios  factores a considerar como lo son, el tránsito, la infraestructura y  el factor humano 
como el elemento más importante. En otras palabras, movilidad es el “conjunto de 
desplazamientos, de personas  y  mercancía,  que  se  producen  en  un  mismo  entorno 
físico.  Cuando  se  habla  de movilidad,  se  refiere  a  la  totalidad  de  desplazamientos  
que  se  realizan  en  una  ciudad” (Transporte, 2007). Es decir, que tanto las caminatas que  
hace una persona como el paso de vehículos son  desplazamientos que se tienen en cuenta 
en esta definición, se refiere a cualquier medio de transporte que se utilice para tal fin, ya 
sea, en bicicleta o vehículos motorizados,  o también sin utilizar ningún medio físico, es 
decir, a pie. También, es importante tener en cuenta que el objetivo de la movilidad detrás 
de este concepto es poder ofrecer accesibilidad mediante los medios de transporte a los 
diferentes lugares donde las personas realizan sus actividades, es decir, donde la oferta sea 
mayor que la demanda vehicular. Entonces, la accesibilidad se mide teniendo en cuenta el 
flujo vehicular en horas pico y en horas valle.  
 
2.1.1.1 Variables relacionadas con el flujo 
 
La tasa de flujo o flujo es la cantidad de vehículos que pasa por un punto o sección 
transversal menores a una hora ( Mayor R., C, Spìndola, R. y Càrdenas G.,J., 2007). En este 
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caso,  el análisis de flujo se realizó con la elaboración de los aforos vehiculares uno 
maestro y el otro para las diferentes vías conectoras de acceso.  
 
Por otro lado, para analizar las variables relacionadas con el flujo vehicular se determinó el 
total de vehículos mixtos que circulan en una hora, en 14 horas y en una semana, los cuales 
son fueron analizados cada 15 minutos teniendo en cuenta vehículos livianos, buses y 
busetas, camiones (C2P, C2G, C3, C4, C>5) y motocicletas. Con base en ellos se establece 
la tasa de flujo, con ayuda de la siguiente ecuación: 
 
  
 
 
                    (1) 
 
Donde: 
  : Tasa de flujo. 
  : Número de vehículos que circulan (Vehículos). 
  : Tiempo en el que circulan los vehículos (Horas) 
 
2.1.2 Variables relacionadas con la velocidad 
 
Las variables de flujo vehicular relacionadas con la velocidad son: la velocidad del punto, 
la velocidad instantánea, la velocidad media temporal, la velocidad media espacial, la 
velocidad de recorrido, la velocidad de marcha, la distancia de recorrido y el tiempo de 
recorrido, ( Mayor R., C, Spìndola, R. y Càrdenas G.,J., 2007). Para este caso, el tramo de 
vía se caracteriza por ser una vía de acceso rápido, ya que, hace parte de la vía 
Panamericana, por lo que debería ser una vía en la que se presenten velocidades entre 60 y 
80 Km/h, las cuales se ven interrumpidas por la congestión existente, generando demoras 
que aumentan los tiempos de recorrido. 
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2.1.3 Variables relacionadas con la densidad 
 
La variable densidad es la que relaciona el espaciamiento simple entre vehículos 
consecutivos y el espaciamiento promedio de varios vehículos, esta variable se expresa en 
vehículos/kilometro, los cuales son referidos por un carril o todos los carriles de una 
calzada ( Mayor R., C, Spìndola, R. y Càrdenas G.,J., 2007). 
 
2.1.4 Congestionamiento 
 
La palabra congestión en cuanto al término de tránsito vehicular, se refiere a la circulación 
lenta y demorada de los vehículos. 
 
2.1.5 Modelos de flujo vehicular 
 
Para analizar un flujo vehicular existen varios modelos de simulación, los cuales a su vez se 
dividen en modelos macroscópicos, mesoscópicos y microscópicos. 
 
 Modelos macroscópicos: describen el comportamiento en forma general de fenómenos 
muy grandes, los cuales utilizan variables promediadas. Los modelos macroscópicos se 
pueden dividir en modelos de primer orden, segundo orden, y modelos de orden 
superior. Depende del número de ecuaciones que se utilicen. Hay cuatro parámetros 
importantes en los modelos macroscópicos los cuales son: la demanda, volumen del 
servicio, capacidad, flujo vehicular (May, 1990). Hay varios modelos macroscópicos 
para la simulación de un flujo vehicular como son: 
 
o LWR (Lighthill-Whitham-Richards) es uno de los modelos de estudio del flujo 
vehicular continuo, el cual relaciona el estado del flujo, la velocidad, y la 
densidad. 
o CTM (Modelo de transmisión por celdas), es un modelo simplificado del modelo 
LWR donde se tienen en cuenta las variables espacio-tiempo. La simplificación 
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parte de tres supuestos: el comportamiento del tránsito cuando la ruta es conocida, 
la elección de la ruta cuando se conoce el tiempo de desplazamiento, y el 
equilibrio cuando se tienen en cuenta los dos supuestos anteriores. 
o METANET, es un modelo de flujo vehicular donde solo se considera el 
comportamiento del tráfico en autopistas, e incluye diferentes combinaciones de 
origen-destino de los viajeros y rutas alternativas.  
o Knowledge-based: Es un modelo hibrido que se caracteriza por describir 
apropiadamente y de forma muy real las dinámicas el tránsito en cualquier punto 
de una red vial. 
o GSOM (Modelo de segundo orden), este modelo de flujo vehicular combina el 
modelo LWR con el análisis de la demanda vehicular.  
 
 Los modelos mesoscópicos: estos tipos de modelos mantienen la velocidad y la 
densidad continua en el espacio y el tiempo, pero a su vez, contienen los parámetros 
que identifican a un modelo macroscópico a gran escala (Li & Ioannou, 2004). Es 
decir, este modelo de flujo intenta combinar parte del modelo macroscópico y parte del 
modelo microscópico. Ejemplos de estos modelos son: Headway Distribution Models 
(Hoogendoorn & Bovy (1998a)), Multiclass gas-kinetic model (Hoogendoorn  & Bovy 
(2000b)), entre otros. 
 
 Los modelos microscópicos: Los modelos macroscópicos analizan el total de un flujo 
vehicular, por el contrario los modelos microscópicos son de  gran utilidad gracias a 
que, ponen atención a los detalles que hay dentro del flujo, por ejemplo, dentro de los 
modelos microscópicos, se analiza el comportamiento de forma individual e 
indeterminada de cada vehículo, dependiendo de sus características, es decir, cada 
vehículo tiene un comportamiento diferente y elementos físicos diferentes, esto es, 
debido a la clase de conductor o al tipo de vehículo que se utiliza para transportarse. 
Los modelos microscópicos modelan diferentes interacciones, de conductor a 
conductor, entre el conductor y vía, entre el conductor y las diferentes características 
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que se presentan en el momento de utilizar la vía (Mathew & Krishna Rao, 2006) Los 
modelos microscópicos se pueden estudiar a partir de modelos lineales o no lineales. 
Además, utilizan un enfoque probabilístico, abordan el problema desde la interacción 
de dos vehículos. Las variables que estudian estos modelos son: la velocidad, el 
espaciamiento, el intervalo de tiempo, diferencia de velocidad, y los tipos de vehículos. 
Hay varios modelos de microsimulación del flujo vehicular, entre ellos:  
 
o The car-following model: El modelo del vehículo en seguimiento se centra en la 
descripción de cómo un vehículo, sigue a otro, en un flujo sin interrupciones. Es 
decir, se centran en el comportamiento del conductor cuando el otro vehículo 
cambia de posición (Rothery, 1990), como ejemplo está el modelo de la General 
Motor (GM), el cual muestra una buena correlación con los datos obtenidos en 
campo (Mathew & Krishna Rao, 2006). Están también, Velocidad Optima (OV), 
Modelo de Lógica Difusa, Modelo Anticolisión, entre otros. 
o The lane-change model: El modelo de cambio de carril considera el cambio de 
carril en un flujo. Como por ejemplo el MULTISIM (Gipps and Wilson, 1980; 
Gipps, 1986), MITSIN ((Yang & Koutsopoulos, 1996; Yang & Koutsopoulos 
2000), etc. 
o Route choice model: Modelo de selección de rutas, se concentra en la elección que 
hace el conductor para poder transportarse a su destino. 
o Additional modules: Módulos adicionales, tiene en cuenta la velocidad, la 
aceleración y la posición como variables conocidas, esto permite calcular con 
mayor facilidad el impacto ambiental. (Basis, 2002). 
o VISSIM: es un programa muy completo y detallado, en el cual se puede simular el 
entorno de forma precisa. En este programa se pueden elegir el tipo de 
infraestructura con la cual se quiere trabajar, señales de control, simulando al 
máximo y de forma muy precisa la información que se ingrese en el programa. Por 
ejemplo, entre sus opciones se puede elegir la dimensión en la que se desea 
trabajar, o también operar intersecciones y  señales de control. 
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o TSIS CORSIM (Traffic Software Integrated System): Sistema Integrado de 
Programas de Trafico, simula de manera microscópica el tránsito en todo tipo de 
intersecciones, sistemas de vías y autopistas, o la combinación de los anteriores 
elementos. 
o HCS+: este programa incluye de forma actualizada los nuevos parámetros del 
manual de carreteras, es decir, en este programa se incluyen, las intersecciones 
semaforizadas, combinación de calles, autopistas, niveles de servicio, entre otros. 
 
2.2 ANTECEDENTES 
 
Los siguientes trabajos fueron consultados por su relación con los objetivos del presente 
proyecto: 
 
 Cárdenas (Cárdenas, 2010) realizó para Planeación Municipal de la ciudad de Cali un 
estudio de tránsito de los accesos a la ciudad de Cali, entre los cuales se encuentra la 
vía Cali-Jamundí. Con este estudio se logró observar las horas pico de los aforos 
realizados para los dos sentidos, la composición de los vehículos y los volúmenes de 
tránsito. Finalmente se determinan las fechas en la cual la vía colapsará debido a que 
su demanda de vehículos es mayor a la capacidad de la vía para prestar el servicio. 
 Martínez (2008, p. 19) realizó para Planeación Municipal de la ciudad de Cali un 
estudio para la comuna 22 en el sur de Cali en el que se observa la situación actual de 
la vía en el momento del estudio como las condiciones físicas, la prestación del 
servicio, la responsabilidad de la vía que es Inter-Regional y la entidad encargada de su 
mantenimiento que es el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) en una parte y en la otra 
del municipio de Santiago de Cali debido a que hacer parte del perímetro urbano. 
 Meléndez (2014). Plan Maestro en el sur de Cali, el cual está en planes, en el que se 
proponen varios pasos a desnivel, ya que habrá una separación de flujos para las dos 
calzadas, Sur-Norte y Norte-Sur, en los cruces como es el del Crucero de Pance en la 
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carrera 122, además, propone una adecuación para el puente peatonal ubicado al frente 
de la Universidad Autónoma de Occidente. 
 Aforo vehicular maestro realizado la empresa DICONSULTORIA ingenieros S.A. 
(2014). Contiene la información de dos puntos de estaciones maestras ubicados en la 
Carrera 100 con la Calle 25 o Simón Bolívar para los días jueves y sábado. 
 
2.3 MARCO TEÓRICO 
 
La vía Cali-Jamundí es una vía principal nacional administrada por el INVIAS. Este tramo 
de vía hace parte de la vía Panamericana, que es una red de carreteras a nivel continental, la 
cual se extiende desde Alaska hasta el fin de continente suramericano, uniendo casi todos 
los países en el sur de América. Ahora bien, en Colombia este tramo es de vital importancia 
porque conecta a Cali con el suroccidente del país, lo que indica un mayor flujo de 
vehículos livianos y pesados. Por otro lado, esta parte de la ciudad está a mitad de un 
desarrollo o en vías de urbanización, ya que está ubicada en zonas que son definidas en el 
POT de Cali como planes parciales, lo cual indica que actualmente y en un futuro cercano, 
esta zona estará siendo poblada y urbanizada, a la vez que la utilización de vehículos 
particulares y transporte publico aumenta. Además, el sur de Cali posee una gran demanda 
y oferta académica que hace que en horas pico la oferta vial no sea suficiente para la 
demanda que se presenta. 
 
El tramo de estudio se muestra en la Figura 1, y está comprendido entre el puente sobre el 
río Lili y la intersección conocida como crucero de Pance, donde el tránsito diverge y 
converge de Jamundí y Puerto Tejada, correspondiente a las Carreras 102 y 122 en el sur de 
Cali. Esta zona de estudio hace parte de la comuna 22 de la ciudad de Cali. En la zona se 
encuentran ubicadas una gran variedad de escuelas, colegios y universidades. 
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Para poder hacer un análisis completo de la situación actual del tramo estudiado, era 
indispensable realizar dos aforos vehiculares, el primero, un aforo maestro que consta de un 
tiempo de 14 horas y siete días, es decir, una semana completa.  
Hay varias formas de realizar un aforo vehicular, por un lado está el poner cámaras en 
puntos estratégicos del tramo de estudio, en segunda estancia esta la utilización de 
mecanismos automáticos que detectan el paso de los vehículos, también esta realizar un 
aforo dentro de un vehículo inmerso en la corriente vehicular, también esta realizar aforos 
manuales, entre otros. 
En este caso, el aforo vehicular se realizó de forma manual, ya que, al utilizar cámaras 
debido a la inseguridad que se presenta, en ocasiones estas cámaras podrían ser robadas, 
razón por la cual en caso de que eso hubiera sucedido eso daría información incompleta. 
Además, la utilización de cámaras de video resultaba más costosa que realizarlo de forma 
manual. Otro elemento importante para seleccionar la forma en que se realizaría el aforo 
maestro es el apoyo de personal calificado para hacerlo. 
El aforo maestro se realizó durante 14 horas de 6:00 a.m. a 8:00 p.m. por siete días 
consecutivos, es decir, una semana completa. Y el aforo para las vías conectoras se realizó 
inmediatamente después de determinar las horas pico del tramo. Así, se midió el número de 
vehículos que entra y sale del tramo en estudio y que afecta de forma importante el flujo 
vehicular. 
Por otro lado, debido que el análisis de simulación es realizada por el programa tesis, es 
necesario saber la equivalencia de las motos en vehículos livianos, se utilizó como 
referencia la tesis de Valencia y Zapata donde ellos concluyen que 4 motos equivalen a un 
vehículo liviano. 
Con la ayuda de los conteos se logra cuantificar y estimar: el volumen, la tasa de flujo, la 
demanda y  la capacidad, definidos de la siguiente forma ( Mayor R., C, Spìndola, R. y 
Càrdenas G.,J., 2007): 
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 Volumen: Es el número de vehículos y/o personas que transitan por un punto en un 
tiempo determinado. 
 Tasa de flujo: Es el número de veces en el cual circulan los vehículos y/o personas en 
un tiempo menor a una hora, este se expresa como una tasa horaria equivalente. 
 Demanda: Es el número de vehículos y/o personas que desean viajar y pasan por un 
punto durante un tiempo específico. 
 Capacidad: Es el número máximo de vehículos que pueden circular en un tiempo 
determinado. Esto hace enfoque a la oferta ya que, ésta se ve interrumpida cuando la 
demanda de vehículos es mayor a la capacidad de la vía.  
 
Por otro lado, para realizar un análisis completo de la simulación en el programa Tsis es 
necesario tener en cuenta los indicadores de desempeño, los cuales son herramientas que 
sirven para medir una situación y por ende son un apoyo que ayudaran a analizar el 
comportamiento vehicular. Estos indicadores de desempeño son arrojados por el programa 
de simulación.  
 
Los indicadores de desempeño que se tuvieron en cuenta en el estudio son los siguientes: 
 Relación De Movimiento (Movilidad): M 
 
   
                   
                                   
  
  
      
  
  
  
        (2) 
 
Donde: 
  :  Movilidad. 
    :  Tiempo que espera el vehículo para trasladarse. 
    :  Tiempo en que el vehículo está en movimiento. 
    :  Tiempo total del recorrido del vehículo. 
 
La relación de movimiento o movilidad, definido en forma cualitativa, es la cantidad de 
desplazamientos que se hacen dentro de un sector. Desde el punto de vista cuantitativo, 
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teniendo en cuenta la ecuación (2), la movilidad es la relación entre el tiempo en que un 
vehículo está trasladándose de un lugar a otro, y la suma que se deriva entre el tiempo en 
movimiento del vehículo más el tiempo de retardo. Entre este tiempo de traslado más el 
tiempo que ha esperado para trasladarse. Esto quiere decir que la movilidad está definida  
como un porcentaje, lo que en otras palabras significa que si ese porcentaje es muy 
pequeño, la movilidad es deficiente, por el contrario un porcentaje muy alto, significa que 
la movilidad es muy buena. 
 
Este indicador es hallado, con los datos arrojados por el programa TSIS, el cual arroja los 
tiempos de movimiento, los tiempos de demoras y la movilidad, para cada situación y cada 
escenario analizado. 
 
 Velocidad De Viaje (Velocidad De Recorrido) 
 
   
  
  
  
  
      
         (3) 
 
Donde: 
   :  Velocidad de viaje. 
    :  Tiempo de recorrido o tiempo total. 
    :  Longitud recorrida. 
    :  Tiempo en que el vehículo está en movimiento. 
    :  Tiempo que espera el vehículo para trasladarse. 
 
Aplicando conceptos de física, se logró obtener la velocidad de viaje, esta es la velocidad a 
la cual un vehículo transita por el tramo vial, en este caso, la velocidad es la relación de la 
distancia recorrida por el vehículo y el tiempo de recorrido, el cual a la vez es igual al 
tiempo en movimiento más el tiempo de demora expresado en la ecuación (3). Este 
indicador, es comparado con el medido en campo, así se logró comparar la velocidad 
obtenida en campo, con la velocidad obtenida mediante simulación.  
  
31 
 
 Longitud De Colas 
 
Este indicador muestra la cantidad de vehículos esperando en un tramo especifico, a pesar 
que se subdivide en cola máxima y cola promedio, el indicador a utilizar en forma relevante 
va a ser la cola máxima, porque indica la cantidad máxima de vehículos que esperan; 
mientras que la cola promedio, es afectada por aquellas en donde la cola es mucho menor a 
comparación de las colas en otros tramos de la vía. 
 
Otro de los elementos más importante que caracteriza el comportamiento vehicular de un 
tramo vial, es el nivel de servicio, que es una medida de la movilidad.  
 
La clasificación de los niveles de servicio es afectada por la velocidad y el volumen de 
vehículos que circulan en la zona. Por consiguiente, para realizar esta clasificación se 
utiliza la Tabla 25 del libro Highway Capacity Manual, en donde se puede observar cuáles 
son los tipos de vías urbanas según a la AASHTO.  
 
Luego, en la Tabla 1 se  puede observar la clasificación de las vías urbanas teniendo en 
cuenta su categoría de diseño y la función de la vía, ya sea como arteria principal o como 
arteria secundaria.  
 
Tabla 1. Clasificación vial, de acuerdo a su categoría 
Categoría de Diseño 
Categoría Funcional 
Arteria Principal  Arteria menor 
Velocidad Alta I N/A 
Suburbana II II 
Intermedia II III o IV 
Urbana III o IV IV 
Fuente: (Highway Capacity Manual , 2000) 
 
Teniendo en cuenta la Tabla 1 y las características de la vía, se puede inferir, que el tramo 
en estudio es una vía suburbana y a la vez una arteria principal, debido a que, la zona de 
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estudio se está viendo impactada por el desarrollo de urbanizaciones, esta es una vía que 
conecta a Cali con sus alrededores. 
 
Por consiguiente, se procede a definir los niveles de servicio de acuerdo a la velocidad que 
se presenta en el tramo vial; para esto, se tuvo en la Tabla 13 del libro Highway Capacity 
Manual, en donde se pueden observar los niveles de servicio de acuerdo a la categoría de la 
vía y su velocidad. Así mismo, en la Tabla 3 se muestra la clasificación de los niveles de 
servicio y en una de sus columnas se ha asignado un color para identificar cada uno. Esto, 
con el objetivo de observar los niveles de servicio en cada tramo de la simulación. 
 
Tabla 2. Niveles de servicio por categoría 
Clases de Vías Urbanas l l l lll lV 
Intervalo De Velocidad A 
Flujo Libre (FFS) 
90 a 70 km/h 70 a 55 km/h 55 a 50 km/h 55 a 40 km/h 
Velocidad a Flujo Libre típica 80 km/h 65 km/h 55 km/h 45 km/h 
Niveles de Servicio (LOS) Velocidad Promedio de Viaje (km/h) 
A >72 >59 >50 >41 
B 56-72 46-59 39-50 32-41 
C 40-56 33-46 28-39 23-32 
D 32-40 26-33 22-28 18-23 
E 26-32 21-26 17-22 14-18 
F =<26 =<21 =<17 =<184 
Fuente: (Highway Capacity Manual , 2000). 
 
 
Tabla 3. Niveles de servicio de acuerdo a su velocidad. 
NIVELES DE SERVICIO 
NIVEL VELOCIDAD (km/h) VELOCIDAD (millas/h) COLOR  
F ≤21 ≤13 ROJO 
E 21 <= 26 13 <= 16 NARANJA 
D  26 <= 33  16 <= 20 MAGENTA 
C  33 <= 46  20 <= 29 CYAN 
B  46 <= 59  29 <= 37 AZÙL 
A ≥ 59 ≥ 37 VERDE 
Fuente: (Highway Capacity Manual , 2000) 
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Por último, es preciso saber qué soluciones podrían ser viables para ayudar a mitigar el 
problema, como lo son:  
 
 Aumento de carriles 
 
Esta solución se considera debido a que con la ejecución de ella se puede solucionar el 
problema de congestión vial, generando que haya una mejor distribución en el flujo para así 
combatir interrupciones en la movilidad, y un aumento de la capacidad vial, tal como se 
muestra en la fotografía de la Figura 2. 
 
Figura 2. Solución con aumento de carriles. 
 
Imagen suministrada por el Ingeniero James Cárdenas Grisales.  
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 Paso a desnivel 
 
Un paso a desnivel sirve para facilitar el flujo de vehículos en los cruces entre vías 
importantes y evitar el congestionamiento vial, son elaborados en diferentes alturas para no 
interrumpir el flujo de tráfico entre otras rutas de transito cuando se cruzan entre sí (Pasos a 
desnivel, 2014). Bajo esta definición esta solución se ve fundamentada principalmente 
debido a que los pasos a desnivel tienen como función principal dar una solución a los 
problemas de congestiones vehiculares ocasionando una disminución o eliminación total 
del inconveniente vehicular. Se considera esta solución debido a que generará una 
distribución equitativa de la movilidad tanto en la parte superior e inferior de la vía, tal 
como lo muestra la fotografía de la Figura 3. 
 
Figura 3. Solución con paso a desnivel 
 
Fuente: (Puente elevado, 2015) 
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Las dos soluciones mencionadas anteriormente se han considerado como escenarios 
opcionales para analizar cuál es la solución más adecuada a nivel de anteproyecto que 
mejor le convenga al tramo vial, teniendo en cuenta los planes urbanísticos de la zona, los 
proyectos en ejecución o en planos, debido a que cada vez hay más demanda vehicular y 
menos oferta vial. Lo cual empeorará cada vez que haya crecimiento en la zona, con las 
actividades académicas, laborales y mercantiles. Posiblemente, estas congestiones podrían 
disminuir si el servicio público mejora la frecuencia de sus rutas, o promoviéndolo y 
generando confianza a los usuarios. 
 
3. MÉTODOS APLICATIVOS 
 
3.1 METODOLOGÍA PARA EL MODELAMIENTO DE LA VÍA 
 
Luego de obtener la información primaria, correspondiente a los aforos vehiculares, se 
procede a analizar los datos, para ello es necesario organizarlos de tal forma que sean más 
fáciles de entender. Así, estos aforos son organizados dependiendo del día de la semana y 
por medio de histogramas que mostrarán la variación del flujo por hora, el total de las 14 
horas y finalmente para toda la semana.  
 
3.2 TOMA DE INFORMACIÓN Y ANÁLISIS 
 
En la ingeniería de tránsito, la medición básica más importante es el conteo de vehículos o 
el  aforo, el cual se realiza para las diferentes formas de transporte, ya sea a través de 
vehículo privado, ciclas, pasajeros y/o peatones y vehículos públicos.  
 
3.2.1 Recopilación de la información 
 
En la ejecución de este trabajo se realizaron dos aforos vehiculares, el primero fue de 14 
horas (6:00 a.m.-8:00 p.m.) durante 7 días consecutivos correspondiente al aforo maestro 
sobre la Calle 25 (Cali-Crucero Pance) entre las Carreras 102 y 122, en el cual se 
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analizaron los vehículos livianos, buses, busetas, camiones (C2P, C2G, C3, C4, C5, C>6) y 
motocicletas. Este aforo se realizó para las calzadas Sur-Norte y Norte-Sur. Con los datos 
de este aforo se estableció el día pico, el cual es el día de la semana donde circula la mayor 
cantidad de vehículos, siendo éste el día viernes. Una vez obtenido el día pico, se 
establecen las horas pico durante las cuales circula la mayor cantidad de vehículos. Con 
base a esto se procedió a realizar un segundo aforo para las 15 vías conectoras 
transversales, pertenecientes al tramo vial, el aforo se realizó en las dos horas pico, la hora 
pico de la mañana y la hora pico de la tarde, durante las cuales se aforaron las entradas, 
salidas, y cruces de los vehículos que circulaban en las vías conectoras. 
  
El aforo maestro se realizó del 5 al 11 de Noviembre del año 2014, se ubicó en la sección 
transversal al pie de la universidad Autónoma de Occidente, donde se pudo distinguir 
claramente la cantidad de vehículos que circulan por la vía en cada uno de las calzadas, 
lejos de la influencia de la intersección semaforizada del crucero de Pance. De esta manera, 
fue posible disponer de cuatro aforadores, dos por cada sentido, donde una persona se 
encargaba de contar los buses (municipales, intermunicipales y míos) y camiones (C2P, 
C2G, C3, C4, C5,>C5) y la otra tomaría los datos de las motos y los vehículos livianos. Las 
fotografías ilustradas en la Figura 4, muestra la disposición de los aforadores. A su vez, en 
las fotografía de la Figura 5, se muestran situaciones de congestionamiento en períodos 
picos. 
Figura 4. Aforo maestro del tramo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 5. Situaciones de congestionamiento a lo largo del corredor en períodos pico 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De igual manera, con los aforos vehiculares, se determinan las proyecciones futuras para 
analizar el comportamiento del tránsito actual y futuro y el modelo de mejoramiento que 
ayudara a minimizar el problema de congestión, y así analizar el pronóstico del volumen 
del tránsito futuro. En este caso por tratarse de una vía existente, se presenta un tránsito 
actual caótico en horas pico, lo cual conlleva a que sea susceptible de ser mejorada. A su 
vez, en el futuro, el transito continua creciendo, porque es atractiva para la realización de 
las diferentes actividades en el sector, o bien sea porque no hay vías alternas que ayuden a 
que el tránsito sea distribuido haciendo que la demanda de vehículos sea inferior a la 
capacidad, y que el nivel de servicio sobre ellas sea el adecuado al integrar los diferentes 
medios de transporte. 
 
Con ayuda de la información recopilada en cuanto a datos existentes del sector, los aforos 
vehiculares, el POT de la ciudad y planes urbanísticos, se cuenta con la información 
adecuada para analizar el crecimiento futuro. 
 
Por otro lado, con información de las series históricas de INVIAS (a cerca de las vías 
Jamundí-Crucero de Pance y Puerto Tejada-Crucero de Pance) y del aforo vehicular 
realizado por DICONSULTORÍA S.A.  Se logró obtener el TPDS estimado, debido a que, 
el aforo de cobertura fue de 14 horas, y el TPDS estimado se obtiene convirtiendo el flujo 
vehicular de las 14 horas a 24 horas en términos de TPDS 
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3.2.2 Crecimiento vehicular de la ciudad de Cali 
 
Con el propósito de mostrar los problemas de tránsito en la ciudad de Cali, reflejado en el 
crecimiento del parque automotor, se recopiló en el Departamento de movilidad de la 
ciudad de Cali, el parque automotriz desde el año 2000 al 2014, tal como se ilustra en la 
Figura 6. Se logra inferir que aproximadamente cada año se compran aproximadamente 
17000 vehículos. 
 
Figura 6. Crecimiento del parque automotriz de Cali 
 
Fuente: (Departamento de movilidad, Planeación Municipal de Santiago de Cali., 2015) 
 
Igualmente, en la Figura7, se muestra el crecimiento del parque de motocicletas, donde se 
observa que desde el año 2008 a la fecha, hay un crecimiento exponencial, donde cada año 
en promedio están ocupando las vías de la ciudad 19936 motocicletas. 
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Figura 7. Crecimiento del número de motos del parque automotriz de Cali 
 
Fuente: (Departamento de movilidad, Planeación Municipal de Santiago de Cali., 2015). 
 
Lo anterior pone de manifiesto las altas demandas crecientes de vehículos que circulan a 
través de una red cada vez con menos capacidad, lo que se traduce en altas congestiones 
vehiculares a lo largo los períodos pico del día. 
 
3.2.3 Escogencia de los periodos a aforar 
 
Para poder obtener los días en que se podía realizar el aforo maestro se tuvo en cuenta que 
debía ser una semana en la cual no existieran irregularidades, es decir, una semana normal 
sin días atípicos y en la cual solo se tuvieran datos de la circulación en situaciones normales 
sin interrupciones. 
 
Ahora bien, para poder realizar un análisis más integral del corredor en estudio, se deben 
tener en cuenta las entradas y salidas de flujos vehiculares en cada una de las vías 
transversales que acceden y salen del mismo. Para obtener estos datos, se tuvo en cuenta el 
día con mayor flujo vehicular y las horas pico. Así mismo, el día en que se haría la captura 
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de la información para estas intersecciones debía ser un día normal sin interrupciones, en el 
cual no se presentaran irregularidades en el tránsito, y que no fuera afectado por días 
atípicos.  
 
3.2.3.1 Aforo vehicular maestro 
 
Con base en los aforos realizados durante toda la semana (ver Anexo G), se obtuvieron 
histogramas del número total de vehículos mixtos que circularon en cada una de las dos 
calzadas para cada uno de los días durante 14 horas consecutivas. A partir de estos datos, se 
logra observar el comportamiento del tránsito, y así definir los períodos pico de la mañana 
y de la tarde, lo mismo que la hora valle, tal como se ilustra en la Tabla 4. 
 
Tabla 4. Períodos pico de la mañana y la tarde y hora valle en los siete días de la semana. 
Corredor Cali-Crucero Pance. 
Día de la 
semana 
Calzada 
Período pico 
de la mañana 
Volumen 
Periodo Pico 
Mañana                 
# de Vehículos 
Hora Período 
pico de la 
tarde 
Volumen Periodo 
Pico Tarde                  
# de Vehículos valle 
Lunes 
Norte-Sur 6-9 8566 10-11 1-3, 5-8 5197, 8581 
Sur-Norte 6-9 8012 10-11 2-4, 5-7 2072, 4817 
Martes 
Norte-Sur 6-9 9137 11-12 1-3, 4-8 5425, 11849 
Sur-Norte 6-9 8531 9-10 1-4, 5-7 7290, 5545 
Miércoles 
Norte-Sur 6-9 9543 11-12 2-4, 5-7 5349, 5580 
Sur-Norte 6-9 8729 11-12 2-7 13464 
Jueves 
Norte-Sur 6-9 9849 12-1 1-4, 5-8 8262, 9293 
Sur-Norte 6-9 8252 12-1 2-7 13899 
Viernes 
Norte-Sur 6-9 9811 9-10 1-4, 5-8 8834, 9127 
Sur-Norte 6-8 6050 10-11 2-4, 5-7 6002, 5527 
Sábado 
Norte-Sur 7-9, 10-11 6253, 2774 6-7 2-5 8487 
Sur-Norte 7-9 4357 9-10 12-3, 4-6 7875, 4336 
Domingo 
Norte-Sur 11-12 2256 6-7 12-3, 4-5 6711, 2389 
Sur-Norte 10-12 3113 8-9 3-7 8338 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la Tabla 4 se puede ver la caracterización del flujo vehicular del tramo vial, en ese 
cuadro se puede observar la clasificación, por día y por calzada de los periodos picos de la 
mañana, los periodos picos de la tarde, así como la hora valle. Esto con el fin de mostrar y 
comparar el comportamiento día a día del tramo vial.  
 
Se puede deducir que los periodos picos de lunes a  jueves para la hora de la mañana es de 
6 a 9 en ambas calzadas, mientras que el día viernes, el periodo pico para la calzada Norte 
Sur es de 6 a 9, contrario a la calzada Sur-Norte que tiene un periodo pico de 6 a 8, así  
mismo para los días sábado y domingo, el periodo pico es más irregular, ya que no hay un 
horario establecido para la realización de actividades ya sea académicas o laborales.  
 
Por otro lado, los periodos picos de la tarde son más irregulares a comparación del periodo 
pico en la mañana, esto es porque la movilización de vehículos es mayor en la mañana y 
están sujetos a un horario fijo, por ejemplo, la mayoría de los colegios y universidades 
tienen un horario de entrada a las siete de la mañana, así mismo las actividades laborales 
empiezan a las ocho de la mañana. Mientras que para el horario de la tarde, los periodos 
picos están determinados: primero, por la salida los estudiantes de los colegios en el horario 
de la mañana, y la entrada de los mismo para el horario de la tarde, y segundo, por la salida 
de los colegios y las universidades en la noche. Además es importante resaltar la 
movilización de vehículos debido a los programas nocturnos.  
 
3.2.3.2  Definición del día pico del tramo vial 
 
Con ayuda de los aforos vehiculares se logró analizar, observar y graficar el 
comportamiento de los vehículos que circulaban por el corredor, teniendo en cuenta la hora, 
la cantidad y el día. Aportando de esta forma los criterios fundamentados para conocer el 
día pico, que es el día en el que más vehículos circulan sobre la vía en los dos sentidos Sur-
Norte y Norte-Sur. 
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Posteriormente, al tener el conocimiento previo del día pico, se procede a identificar con los 
datos obtenidos del aforo, cuál es la hora pico en la mañana en la que más vehículos 
circulan sobre el tramo y en la tarde de igual manera. Es importante resaltar, que por esta 
vía circulan personas que realizan en su mayoría de actividades laborales, educativas y 
mercantiles. Para tal efecto, en la Figura 8, se presentan los volúmenes totales de vehículos 
mixtos, para cada día para los dos sentidos, durante las 14 horas de aforo. 
 
Figura 8. Total de vehículos mixtos por día para los sentidos Norte-Sur y Sur-Norte. Corredor 
vial Cali-Crucero Pance. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Teniendo en cuenta la anterior grafica se puede inferir que el día pico, es el viernes, el cual 
arroja para las 14 horas consecutivas un volumen total de 39005 vehículos mixtos en el 
calzada Norte-Sur y 34191 vehículos mixtos en el calzada Sur-Norte, para un total de 
73196 vehículos mixtos en ambos sentidos. 
 
3.2.3.3 Determinación de la hora pico 
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Conociendo el día pico, se procede a analizar las horas pico de la mañana y de la tarde. La 
variación de los volúmenes de tránsito a lo largo de las horas del día depende de las 
actividades que se realicen en el sector, es por ello que la hora pico en el tramo se 
determinó de la siguiente manera: 
 
Se debe tener en cuenta el día de mayor flujo vehicular, el cual para el caso en estudio es el 
día viernes, donde el total de vehículos mixtos que circulan en las 14 horas para los dos 
sentidos es de 73196. Por consiguiente se deben determinar las horas con mayor flujo, 
especialmente para este día, con lo cual se podrá determinar la hora pico. 
 
Para tal efecto, se debe tener en cuenta el flujo vehicular que se puede generar antes y 
después de las posibles horas pico. Así por ejemplo, para la calzada Norte-Sur, de acuerdo 
con la Tabla 5, el flujo se divide en volúmenes por períodos de 15 minutos (Q15), 
comparando los volúmenes horarios durante el período pico desde las 6:00 a.m. hasta las 
8:15 a. m.. Como se puede observar la hora pico es de 7.00 a. m. a 8:00 a. m, graficados en 
la Figura 10, lo mismo sucede para la hora pico de la tarde, el cual se puede observar en la 
Tabla D2 del anexo D. 
 
Tabla 5. Análisis para establecer la hora pico. 
Hora pico Mañana, calzada Norte-Sur 
Hora Q15 Q hora Hora de análisis 
6:00-6:15 715 3445 6:00-7:00 
6:15-6:30 910 3796 6:15-7:15 
6:30-6:45 882 3828 6:30-7:30 
6:45-7:00 938 3901 6:45-7:45 
7:00-7:15 1066 3947 7:00-8:00 
7:15-7:30 942 3534 7:15-8:15 
7:30-7:45 955   
 7:45-8:00 984     
8:00-8:15 653     
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Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
Figura 9. Variación de la hora pico de la mañana Calzada Norte-Sur 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Siguiendo este mismo procedimiento, en la Tabla 6, se muestran las horas pico con sus 
respectivos volúmenes, para cada una de las calzadas. 
 
Tabla 6. Volúmenes horarios pico, corredor vial. 
Calzada Vehículos mixtos/hora 
Mañana: 7:00-8:00 a.m. Tarde: 6:00-7:00 p.m. 
Norte-Sur 3947 3491 
Sur-Norte 3108 3087 
Ambos sentidos 7155 6578 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.4 Aforo Vías Conectoras 
 
En la siguiente figura, se me muestra un esquema de las 15 vías conectoras del tramo vial, 
en estas, también se incluyeron los dos retornos, hacia el sur y hacia el norte,  y además los 
vehículos que entran y salen de la vía al municipio de Puerto Tejada, con esto se 
completarían la recopilación de la información primaria. El aforo de estas vías conectoras 
se realizó durante un día donde no hubiera irregularidades como por ejemplo días festivos o 
elementos que pudieran influir en las características de la vía. Y se realizó después de haber 
obtenido el día pico y las horas picos del tramo vial. 
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Figura 10. Esquema Vías Conectoras del tramo vial Cali-Crucero Pance. 
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Fuente: Elaboración propia. 
3.2.5 Composición vehicular 
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Para analizar el comportamiento vehicular del tramo vial se debe tener en cuenta la 
composición vehicular para cada una de las calzadas, la cual se muestra en las Tablas 7 y 8 
allí se puede observar  la cantidad de vehículos que transitan por el tramo según el tipo de 
vehículo (vehículos livianos, buses, camiones) 
 
 
Tabla 7. Calzada Norte-Sur 
  
CALZADA NORTE-SUR 
  
MOTOS LIVIANOS BUSES 
CAMIONES 
TOTAL 
  
C2P C2G C3 C4 C5 >C5 
LUNES 
TOTAL   8365 22430 1903 602 222 237 51 63 128 34001 
PORCENTAJE 24,60% 66,00% 5,60% 1,80% 0,70% 0,70% 0,10% 0,20% 0,40% 100,00% 
MARTES 
TOTAL   9065 23770 2019 596 250 265 57 46 114 36182 
PORCENTAJE 25,10% 65,70% 5,60% 1,60% 0,70% 0,70% 0,20% 0,10% 0,30% 100,00% 
MIERCOLES 
TOTAL   9083 23760 2321 665 276 311 49 56 113 36634 
PORCENTAJE 24,80% 64,90% 6,30% 1,80% 0,80% 0,80% 0,10% 0,20% 0,30% 100,00% 
JUEVES 
TOTAL   9380 25290 2219 663 260 286 54 74 126 38352 
PORCENTAJE 24,50% 65,90% 5,80% 1,70% 0,70% 0,70% 0,10% 0,20% 0,30% 100,00% 
VIERNES 
TOTAL   9394 26020 2186 613 282 290 64 52 134 39035 
PORCENTAJE 24,10% 66,70% 5,60% 1,60% 0,70% 0,70% 0,20% 0,10% 0,30% 100,00% 
SABADO 
TOTAL   9002 24160 1718 459 223 239 62 54 110 36026 
PORCENTAJE 25,00% 67,10% 4,80% 1,30% 0,60% 0,70% 0,20% 0,10% 0,30% 100,00% 
DOMINGO 
TOTAL   6475 18200 962 288 66 24 6 24 47 26092 
PORCENTAJE 24,80% 69,80% 3,70% 1,10% 0,30% 0,10% 0,00% 0,10% 0,20% 100,00% 
 
PROMEDIO 24,70% 66,59% 5,34% 1,56% 0,64% 0,63% 0,13% 0,14% 0,30% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la calzada Norte-Sur se observa la siguiente composición vehicular: 24,7%, 
corresponden a las motos, el 67% aproximadamente son vehículos livianos, el 5,34% son 
buses y el 3,4% son camiones, de los cuales el mayor porcentaje es el 1,56% 
correspondiente a los camiones pequeños.  
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Se logra observar la circulación de una gran cantidad de vehículos livianos en esta zona, 
Esta gran cantidad de vehículos livianos se debe principalmente a que en este sector hay 
gran actividad académica, laboral y de vivienda.  
 
Por otro lado, el porcentaje de buses también es alto porque el tramo vial  es el encargado 
de conectar el sur de la ciudad con otros municipios y departamentos. 
 
Tabla 8. Calzada Sur-Norte 
  
CALZADA SUR-NORTE 
  
MOTOS LIVIANOS BUSES 
CAMIONES 
TOTAL 
  
C2P C2G C3 C4 C5 >C5 
LUNES 
TOTAL   6874 19337 1969 572 246 246 44 84 122 29493 
PORCENTAJE 23,30% 65,60% 6,70% 1,90% 0,80% 0,80% 0,10% 0,30% 0,40% 100,00% 
MARTES 
TOTAL   7762 21258 2168 595 332 268 56 62 135 32636 
PORCENTAJE 23,80% 65,10% 6,60% 1,80% 1,00% 0,80% 0,20% 0,20% 0,40% 100,00% 
MIERCOLES 
TOTAL   8200 20942 2009 528 307 321 50 63 130 32550 
PORCENTAJE 25,20% 64,30% 6,20% 1,60% 0,90% 1,00% 0,20% 0,20% 0,40% 100,00% 
JUEVES 
TOTAL   8881 20379 2297 550 411 314 45 91 157 33125 
PORCENTAJE 26,80% 61,50% 6,90% 1,70% 1,20% 0,90% 0,10% 0,30% 0,50% 100,00% 
VIERNES 
TOTAL   8976 21280 2311 644 1244 311 76 73 174 35089 
PORCENTAJE 25,60% 60,60% 6,60% 1,80% 3,50% 0,90% 0,20% 0,20% 0,50% 100,00% 
SABADO 
TOTAL   7446 19347 1933 539 257 217 58 63 127 29987 
PORCENTAJE 24,80% 64,50% 6,40% 1,80% 0,90% 0,70% 0,20% 0,20% 0,40% 100,00% 
DOMINGO 
TOTAL   6475 18200 962 288 66 24 6 24 47 26092 
PORCENTAJE 24,80% 69,80% 3,70% 1,10% 0,30% 0,10% 0,00% 0,10% 0,20% 100,00% 
 
PROMEDIO 24,90% 64,49% 6,16% 1,67% 1,23% 0,74% 0,14% 0,21% 0,40% 99,94% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Tabla 8 se muestra la composición vehicular de la calzada Norte-Sur, el 25% 
aproximadamente son motos, el 64,49% son vehículos livianos, el 6,16% son buses, y el 
4,4% corresponde a camiones, en donde el 1,67% son camiones pequeños. Al igual que en 
la Tabla 7, se logra evidenciar la gran cantidad de vehículos livianos y motos. Esto, por 
razones mencionadas anteriormente. 
  
50 
 
 
De acuerdo a los datos obtenidos anteriormente, se logró observar la cantidad de vehículos 
que circulan por el tramo de vía, los cuales están conformados por motos, livianos, buses y 
camiones, estos valores se obtuvieron con una sumatoria de cada tipo de vehículos 
obtenidos en el aforo vehicular correspondientes a cada día. Además al analizar los valores 
se pudo concluir que el día viernes transitaron más vehículos livianos a comparación de los 
otros días de la semana, para ambas calzadas. También se puede observar que el mayor 
porcentaje de vehículos se da principalmente en las horas pico que son de 7-8 de la mañana 
y de 6-7 de la noche. Igualmente, la cantidad de motos que circulan por esta vía, es muy 
alta, esto afecta el flujo significativamente, debido a que 4 motos equivalen a un vehículo 
liviano (Valencia y Zapata, 2014). 
 
Se pudo observar que el día con mayor flujo de camiones para la calzada Sur-Norte es el 
día jueves mientras que para la calzada Norte-Sur es el día viernes. 
  
3.2.6 Estudio de velocidades de recorrido en el tramo vial 
 
Para realizar el estudio de velocidades se utilizó: el tiempo de recorrido en el tramo, esto 
con el fin de aplicar el método llamado: vehículo en movimiento, con el cual se pudieron 
obtener datos sobre los tiempos de recorrido, demoras, volúmenes y densidades de tránsito. 
Este procedimiento se ejecuta principalmente en vías urbanas o suburbanas donde la 
densidad del tránsito y su regulación producen reducciones apreciables en la velocidad de 
los vehículos. (Manual de Planeaciòn y Diseño para la Administraciòn del Transito y 
Transporte, 2005, págs. 5-20). 
 
Por otro lado, para el estudio de tiempos se utiliza un vehículo que recorre varias veces el 
tramo de vía. Hay dos formas para seguir este procedimiento, la primera consiste en  que el 
conductor del vehículo trata de “flotar” en la corriente vehicular, procurando que el número 
de vehículos que adelante sea igual al que rebase el vehículo flotante; la segunda manera 
consiste en que se le dan instrucciones al conductor del vehículo flotante para que conserve 
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una velocidad que, a su juicio, sea el promedio de la de todos los vehículos en ese 
momento. (Manual de Planeaciòn y Diseño para la Administraciòn del Transito y 
Transporte, 2005, págs. 5-21). 
 
En este caso el tiempo de recorrido se halló de la segunda manera, ya que, de acuerdo a las 
condiciones de flujo en el tramo, resultaba más cómodo para el conductor adaptarse a dicha 
situación, debido a que conduce de forma natural observando el comportamiento del tramo. 
Es por ello, que el análisis se realizó para el sentido Norte-Sur y Sur-Norte, teniendo para 
cada sentido un punto de inicio y finalización para tomar el tiempo que demora en 
desplazarse desde el punto base. Este estudio se realizó el día de mayor flujo vehicular, 
durante sus respectivas horas pico en la mañana y en la tarde. Además es necesario tener en 
cuenta un error por exceso o defecto que para este caso de estudio está en un intervalo de 
2.0 a 5.0 km/h, es por ello que ( Box y Oppelander, 1985, pág. 101) para medir la 
variabilidad se recomienda hacerlo a través de la amplitud media de las velocidades de 
recorrido, que se pueden estimar así: 
 
                                                      
                                             
       (4) 
 
Finalmente, teniendo en cuenta el número mínimo de recorridos para el tramo de estudio, se 
decidió realizar mínimo 4 recorridos debido a que se iba a tener un dato más preciso a las 
condiciones existentes de la vía, esto se basó en la Tabla 9: 
 
 
 
 
 
 
Tabla 9. Muestras para estudio de tiempo de recorrido-nivel de confianza de 95% 
Amplitud media de la Número mínimo de recorridos 
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velocidad de recorrido 
(km/h) 
para un error tolerable especifico 
(km/h) 
2,0 4,0 6,0 8,0 
5,0 4 3 2 2 
10,0 8 4 3 2 
15,0 14 6 4 3 
20,0 21 8 5 4 
25,0 28 11 6 5 
30,0 38 13 8 5 
Fuente: (Manual de Planeaciòn y Diseño para la Administraciòn del Transito y Transporte, 2005) 
 
Para poder realizar el estudio de velocidades se debe tener en cuenta el nivel de confianza  
para esta actividad así, en este caso se tiene un nivel de confianza del 95% lo que quiere 
decir que nuestro porcentaje de erro seria del 5%, luego, para elegir el número se tiene una 
amplitud media de velocidad de recorrido de 5km/h, y un error tolerable de 2 km/h, con 
esto se logró inferir que el número mínimo de repeticiones para el tiempo de recorrido en el 
tramo es de 4 vueltas.  
 
Ahora bien, para poder realizar este estudio en el tramo vial era necesario tener dos puntos 
de referencia uno de inicio y un punto final para tomar el tiempo de demora, así como la 
distancia que se está recorriendo en ese momento. Por ello, en las Tablas 10 y 11 se 
muestra un resumen  de los datos obtenidos en el campo para el estudio de velocidades en 
las diferentes horas pico (mañana y tarde). En las tablas se presenta el tiempo total que se 
demora un usuario en recorrer el tramo vial, es decir, el tiempo que se presenta en las 
Tablas 10 y 11, es la suma del tiempo de recorrido desde la Cra 102 hasta el Crucero Pance 
o Cra 122  en calzada Norte-Sur, y el tiempo de recorrido desde la Cra 122 hasta la Cra 102 
en la calzada Sur-Norte, este procedimiento es realizado mínimo 4 veces. Como se puede 
observar en cada una de las Tablas hay más de 4 datos, pero esto ayuda a minimizar el 
porcentaje de error. 
Es el mismo procedimiento para el resto de vueltas mínimas que se deben cumplir para 
poder tener un margen de error del 95%,  
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Tabla 10. Velocidad en el tramo en la hora pico de la mañana. 
MAÑANA  
  TIEMPO (h) 
1 0,39 
2 0,23 
3 0,18 
4 0,13 
5 0,14 
6 0,11 
PROMEDIO 0,20 
LONGITUD TOTAL (km) 2,17 
VELOCIDAD (km/h) 10,93 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 11. Velocidad en el tramo en la hora pico de la tarde 
TARDE 
 
TIEMPO (h) 
1 0,31 
2 0,22 
3 0,25 
4 0,16 
5 0,11 
PROMEDIO 0,21 
LONGITUD TOTAL (km) 2,17 
VELOCIDAD (km/h) 10,46 
Fuente: Elaboración propia 
 
Posteriormente, se estableció un promedio para el tiempo de recorrido en el corredor vial, el 
cual fue de 12,15min; esto quiere decir, que cuando se recorre el tramo durante las horas 
pico del día viernes el usuario se demora ese tiempo en desplazarse.  
 
Con esto se obtuvo la velocidad con la relación distancia sobre tiempo (  
 
 
), manera: 
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                        (5) 
 
Donde: 
     :  Velocidad de recorrido. 
    :  Longitud del tramo de estudio. 
    :  Tiempo de recorrido en el tramo 
 
Utilizando la ecuación (5) la velocidad de recorrido para el tramo de vía es la siguiente: 
 
   (
  
 
)  
     
        
 
   
     
 
     
  
                                                                           
 
Después de obtener  la velocidad de recorrido se puede inferir con certeza que el corredor 
vial presenta inconvenientes de movilidad; esto se demuestra a través de la velocidad 
obtenida. 
 
La velocidad de recorrido de la vía se halla teniendo en cuenta las velocidades de acuerdo a 
los tramos de la red, que están divididos por elementos llamados nodos, por ello se tiene 
como dato la velocidad por cada tramo y su distancia. Con lo cual, la velocidad de recorrido 
termina siendo una velocidad ponderada, que está influenciada por la distancia entre nodos 
y su distancia total, esto se podrá ver en la siguiente ecuación: 
 
 ̅   
∑      
∑  
                                                                                                                        (6) 
 
Donde: 
  ̅  :  Velocidad total de tramo. 
    :  Longitud de cada tramo. 
 ∑   :  Longitud total del tramo vial. 
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3.2.7 Encuestas 
 
Por otro lado, se realizaron encuestas principalmente a estudiantes y personas que transitan 
constantemente por el sector con las cuales se les pregunta sobre la percepción que tienen 
de la vía ,el medio de transporte por el que se movilizan en el sector, el tiempo de demora 
durante las congestiones, el horario de la irregularidad, las actividades que realiza el 
usurario por el sector, la sensación que le genera el transitar por el sector, la seguridad de la 
vía, las soluciones viables para el problema de congestión, la calificación acerca de la 
movilidad en la vía para el tramo a estudiar, las condiciones físicas de la vía y la 
importancia del usuario para la vía para prestación del servicio. 
 
Se realizó una encuesta a 137 personas y se obtuvieron las siguientes respuestas. (Encuesta 
en Anexo A):  
 
De las 137 personas encuestadas se puede inferir que en su mayoría son estudiantes de varias 
universidades (U. Autónoma de Occidente, U. Javeriana Cali, U. Icesi). Por otro lado, se pudo 
observar que si bien las actividades laborales son importantes en este sector, estas actividades 
laborales,  quedan en segundo plano, ya que la mayoría de las personas que transitan por esta 
vía son estudiantes, lo cual se puede comprobar en la encuesta.  
 
 Según la Figura E6 (ver Anexo E) que da cuenta de los resultados de la encuesta, más 
del 60% de los encuestados se transportan en bus y más del 34% utiliza transporte  
privado, el resto corresponde a bicicleta con un 0,7%, a pie con un 0,7%, y motocicleta 
con 3,7%, este resultado se da porque la mayoría de los encuestados son estudiantes que 
utilizan principalmente el MIO. Por otro lado, se puede destacar que esta proporción de 
buses contra el vehículo privado es casi de dos, quiere decir, que por cada persona que 
se transporta en vehículo privado, dos personas se transportan en vehículo público, lo 
que demuestra un desequilibrio en la utilización de la vía y el transporte público. 
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 La Figura E2 (ver Anexo E) muestra los resultados que se obtuvieron de la pregunta Nº 
2. Donde la mayoría de las personas respondieron que todos los días circulan por la vía, 
confirmando el hecho de que la mayoría de los encuestados son estudiantes que viven 
más cerca el problema de congestión. 
 
 La Figura E3 (ver Anexo E) muestra los resultados que se obtuvieron de la pregunta Nº 
3, donde la mayoría de las personas estarían dispuestas a acercar a otras en su vehículo 
privado. Esto quiere decir que se podrían utilizar medidas que trabajen en la utilización 
del vehículo privado para mejorar la distribución del espacio en la vía. 
 
 En la Figura E4 (ver anexo E) se puede observar que las personas se demoran más o 
menos 30 minutos circulando por esta vía. Esto quiere decir que la via presenta 
inconvenientes de movilidad, contrario a que si estuviese en un nivel de servicio A o B, 
pues en ese caso tan solo se demoraría unos 10 minutos. Esto se comprobara con la 
modelación actual de la vía en el programa TSIS. 
 
 La irregularidad en el tránsito se observa en la Figura E5 (ver Anexo E), esta  se refiere 
específicamente  la congestión. En esta pregunta los encuestados respondieron que hay 
más inconvenientes de movilidad en la mañana con un 65,7%. 
  
 La Figura E7 (ver Anexo E) responde que la mayoría de  personas, al transitar por esta 
vía, tiene una sensación de estrés con un 55,5%, lo cual quiere decir que las 
congestiones que se presentan en la vía influyen en la salud de los usuarios. 
 
 Teniendo en cuenta la Figura E8 (ver Anexo E) se refiere a que la mayoría de los 
encuestados respondió que la movilidad en Cali es regular con más del 51%, cerca del 
41% cree que la movilidad en Cali es buena. Los resultados obtenidos se deben a que, el 
tránsito en la ciudad varía de acuerdo a la zona, por lo que si en la zona sur de Cali se 
congestiona en la mañana así mismo hay zonas que no se congestionan a esa hora. 
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 Para la Figura E10 (ver Anexo E), se puede observar que el 46,7% de las personas 
encuestadas consideran que la solución al problema de congestión vehicular es el 
aumento de carriles, mientras que el 32,1% creen que la solución es la construcción de 
vías a desnivel.  
 
 Para la Figura E6 (ver Anexo E), se infiere que un 33% de los encuestados  si utilizaría 
ciclo vías para transportarse, lo que generaría mayor utilización del transporte en este 
sector. Por otro lado, el 34,3% indicó que tal vez utilizaría ciclovías y el 23,4% expreso 
que el uso de estas dependerá de las condiciones físicas que ofrezca la vía. 
   
 La Figura E12 (ver anexo E), indica que el 46% de los encuestados considera regular la 
movilidad en el tramo de estudio y el 34,3% cree que la movilidad es mala. 
 
 En la pregunta Nº 13, el 43% (Figura E13, ver Anexo E) de las personas encuestadas 
señalaron que las condiciones físicas de la vía no  son suficientes o regulares, a pesar de 
eso un 38% respondió que la vía estaba en buenas condiciones. 
 
 Posteriormente, la Figura E14 (ver Anexo E) enseña que un 85,4%  de los encuestados 
cree que el factor que influye a la hora de tomar la decisión de transitar por esta vía es el 
flujo vehicular. Se resalta entonces que la mayoría de las personas encuestadas 
consideran el tiempo y la congestión como elementos importantes para poder cumplir 
con sus actividades. 
 
Finalmente, de la encuesta se resaltan dos aportes. Primero, que los usuarios encuestados, 
en su mayoría estudiantes, señalan que la vía no está en la capacidad de transportar la 
demanda que se genera día a día, principalmente en las horas pico. La encuesta también 
muestra que la congestión siempre afecta la salud del usuario, porque además de generar 
estrés también genera otras sensaciones que afectan la salud. Además, la percepción que 
tiene el usuario sobre la vía es que la movilidad, la seguridad, la infraestructura física es 
regular, esto implica mala señalización y deterioro de la vía, según los usuarios. Por otro 
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lado, la encuesta deja saber que las políticas que ayudan a mejorar una conciencia acerca de 
la distribución del espacio vial son cruciales a la hora de mejorar estas situaciones,  además 
la inversión en nuevos proyectos viales ayudara en el mejoramiento de la calidad de vida de 
las personas que transitan por este sector.  
 
3.2.8 Rutas del MIO que circulan en el tramo de estudio 
 
Con ayuda de información obtenida en MetroCali, subministrada por el Ingeniero Carlos 
Alberto Becerra, se identificaron las rutas del mío que circulan por el tramo de estudio y su 
frecuencia durante las horas pico. Las cuales se encuentran  en la Tabla 12: 
 
Tabla 12. Rutas del sistema masivo que circulan por el tramo de estudio. 
RUTA 
FRECUENCIA 
HORA PICO 
(Bus/Hora) 
TIPOLOGÍA 
A14A 16 Padrón 
A17A 12 Padrón 
A17B 5 Padrón 
A18 6 Padrón 
A19A 6 Padrón 
P17 8 Padrón 
Fuente: (Metro Cali, s.f.) 
 
Como se ha mencionado anteriormente es importante adaptar la simulación a la actual, por 
ello es necesario saber que rutas de buses y principalmente del MIO están circulando la vía, 
ya que este es el medio de transporte urbano que se presenta mayormente en la zona, saber 
su frecuencia, ayudara a ver de forma mucho más real la simulación en el programa tesis. 
 
 
4. ANÁLISIS ACTUAL Y FUTURO DEL FLUJO VEHICULAR 
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4.1 ANÁLISIS ACTUAL 
 
Para realizar el análisis de la situación actual, se tuvo en cuenta el tránsito promedio diario 
semanal (TPDS) del tramo a estudiar, el cual se estableció con el aforo maestro 
suministrado por el ingeniero James Cárdenas; dicha información corresponde al día jueves 
y sábado. Con este aforo maestro se halló un factor llamado KM, que aplica de lunes a viernes 
y un KM, para el fin de semana, el cual es la relación de las 14 horas aforadas (Q14M) contra el 
flujo diario (Q24M). Así, este factor multiplicado por el flujo vehicular (de cada día para el 
aforo realizado en el año 2015 Q14c), dará como resultado el TPDS actual de la vía. Para ello 
se utiliza la ecuación (7). 
 
 
    
    
    
                                                          (7) 
 
Dónde: 
    :  Relación entre aforo de 24 horas y aforo de cobertura. 
      :  Factor de aforo de las 24 horas. 
      :  Factor de aforo de cobertura. 
 
Con la ecuación (7) se pudieron hallar las relaciones de los flujos vehiculares asi: 
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Así el     ̂ (estimado) actual de la vía es el siguiente: 
 
Tabla 13.     ̂ (Estimado) actual para el tramo de estudio 
Ambos Sentidos Q24      ̂ (estimado) 
Lunes 55104 
Martes 59382 
Miércoles 59247 
Jueves 60802 
Viernes 62499 
Sábado 49284 
Domingo 34335 
    ̂ 54379 
Fuente: (Metro Cali, s.f.) 
 
Con las series históricas de la vía Cali-Crucero de Pance se determina el comportamiento 
de la vía. Así, se puede estimar el número de vehículos para el año 2015 de acuerdo a los 
resultados que muestre la gráfica. 
 
Figura 11. TPDS vía Cali-Crucero Pance 
 
Fuente: (Instituto Nacional de Vías, 2014) 
 
De la Figura 11 se puede observar que la vía tiene un comportamiento lineal que va en 
aumento. Además la ecuación muestra que anualmente el flujo vehicular va creciendo a una 
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tasa aproximada de 545 vehículos/año. De esta manera, se halló la regresión lineal y con 
ello se estimó el flujo vehicular para el año 2015. 
 
                               (8) 
 
                                                     
 
Dónde: 
       :  Representa el número de vehículos por año. 
       : Pendiente de la recta en donde x es el año al cual se proyectara el crecimiento vehicular. 
 
Teniendo en cuenta la ecuación (8), la cual define el comportamiento del tramo en estudio, 
el TPDS estimado para el año 2015 es de 25858 vehículos, cabe aclarar que hay una 
diferencia en cuanto al conteo vehicular real, el cual fue realizado para este mismo año, ya 
que este es un estimado que se determinó con las series históricas de INVIAS. Lo que 
quiere decir, que ha aumentado el transito atraído, por eso, para poder calcular el transito 
proyecto es necesario hallar un factor de expansión, el cual será explicado más adelante. 
 
Además cabe resaltar, que la utilización del espacio para transportarse esta desequilibrada, 
esto es porque, por cada dos personas que utilizan un transporte público una utiliza 
transporte privado, y generalmente la persona que utiliza el vehículo privado, no transporta 
a otras personas. Además, se observa que la parada Norte-Sur de la universidad Autónoma 
de Occidente, presenta niveles de servicio E y C, lo que indica que el tramo presenta 
irregularidades que  en su mayoría son por la carencia de bahías para los buses del sistema 
de transporte público, MIO y/o buses intermunicipales. Por otro lado el nivel de servicio en 
el control semafórico es F, lo que indica que este control semafórico en parte es uno de los 
causantes de la congestión que se presenta en el tramo. Otro factor a considerar en este 
escenario actual es la utilización de las paradas de los buses municipales e intermunicipales, 
los cuales al dejar al usuario en una parada no establecida, genera colas que interrumpen el 
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flujo vehicular, ya que, no hay bahías que ayuden a mitigar el tiempo de parada de este tipo 
de vehículos. 
 
4.2 ANÁLISIS FUTURO 
 
Con el TPDS proyectado de acuerdo a la serie histórica y los datos recopilados con el aforo 
de cobertura para el año 2015, se obtuvo un factor de expansión que afecta la proyección 
vehicular para los siguientes años. De igual manera, otro factor a considerar en la 
proyección vehicular fue el  cambio poblacional que se presenta actualmente en lugar. 
 
 El factor de expansión se determina dividiendo el TPDS2015 real entre el     ̂2015 
(estimado) con la serie histórica de la vía Cali-Crucero Pance.  
 
   
                
                  
  
          
          
                       (9) 
 
Donde: 
   :  Factor de expansión. 
                  :  Transito Promedio Diario Semanal determinado con el aforo de cobertura. 
                    :  Transito Promedio Diario Semanal determinado con el aforo de cobertura. 
 
Para realizar la proyección TPDS futuro se tuvo en cuenta la siguiente información: 
 
 El factor de expansión A, que será aplicado cada cinco años hasta el 2025. 
 La proyección se hará para diez años, ya que después de este tiempo es probable 
que se construyan nuevas vías y esto altere el tránsito atraído. 
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                                                                          (10) 
 
Donde:  
       :  Representa el número de vehículos por año. 
        :  Pendiente de la recta en donde x es el año al cual se proyectara el crecimiento vehicular. 
A : Factor de expansión. 
 
Con ello, se procedió a la obtención de las proyecciones futuras para el tramo de estudio, 
hasta el año 2025. 
 
                                                        
          
                                                         
                     
Por otro lado con ayuda de la información de las unidades de vivienda proyectadas para el 
sector de Bochalema, las cuales fueron suministradas por el Departamento Administrativo 
de Planeación Municipal de la ciudad de Cali, se logró analizar la cifra de habitantes acorde 
a las viviendas de interés social (VIS), no viviendas de interés social (NO VIS) y viviendas 
de interés prioritario (VIP), para completar la información de las series históricas y así tener 
con precisión  la demanda vehicular que se irá incrementando en unos años bajo la 
necesidad de transportarse.  
 
Es por ello que, según el DANE, los habitantes de las viviendas de interés social (VIS), 
tienen un vehículo promedio, que en su gran mayoría son las motos. Según la información 
recopilada en el sector de Bochalema hay un estimado de 1085 viviendas de interés social 
(Anexo B), lo quiere decir que hay un total de 1085 motos, y como se mencionó 
anteriormente, 4 motos equivalen a 1 vehículo liviano (Valencia y Zapata, 2014), por lo 
tanto se hablan de 271 vehículos livianos equivalentes. Por otro lado para las viviendas de 
no interés social (NO VIS), según el Anexo B, se habla de 3184 casas, por lo tanto, 
teniendo en cuenta que las NO VIS, generalmente tienen un factor promedio de 1.25 
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vehículos, el total de vehículos para las NO VIS seria de 3980 vehículos livianos 
equivalentes. También acorde al POT de la ciudad de Cali, está en planes la Terminal 
Modal del Sur de Cali, el cual está distribuido por 171 viviendas de interés prioritario 
(VIP), a las cuales se les asignó un factor de 2 para obtener un total de 342 vehículos 
livianos equivalentes. De esta manera, se generarían los siguientes volúmenes de vehículos 
livianos equivalentes por día: 
 
                                                  
                                                
 
De lo anterior, se puede decir que entre el sector de Bochalema y la Terminal Intermodal 
del sur van a circular 4539 vehículos livianos equivalentes  por día. Es decir, que en 
realidad dentro de 10 años, en el 2025 van a circular los siguientes vehículos en promedio 
por día: 
 
                                                                .          (11) 
 
                                                                     
 
Finalmente el TPDS estimado para el año 2025 es de 70373 vehículos promedio por día, en 
los cuales se integran los que hacen parte del sector de Bochalema y la Terminal Intermodal 
del sur. 
 
4.3 MODELACIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
 
Con ayuda de la información recopilada en campo, y el análisis de esta,  se procedió a 
modelar en el software TSIS los vehículos que circulan en el tramo de vía para el día con 
mayor flujo vehicular, durante la hora pico de la mañana y de la tarde. Esta simulación,  se 
realizó de acuerdo a las características actuales de la vía, por ello, no se realizó ningún 
cambio, ni se adiciono elementos al tramo vial, como por ejemplo, realizar un aumento de 
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carriles, ya que este tipo de simulación no se considera indispensable para seguir realizando 
este análisis. 
 
Ahora bien, debido a que el software no analiza motos, se convirtieron las motos en 
vehículos livianos equivalentes, fundamentándose en el estudio de Valencia y Zapata 
(2014) en donde se propuso que  4 motos equivalen a 1 vehículo liviano, para llegar a este 
análisis fue necesario incluir el aforo de las vías conectoras en cada una de las horas pico de 
la mañana y de la tarde (Figura 10), también se realizó la variabilidad del flujo afectado por 
estas vías conectoras, eso quiere decir, que siempre se tuvo en cuenta el número de 
vehículos que divergen y convergen del flujo, de esta forma se puede ver mucho más real la 
simulación.  
 
Además, se ingresó la composición  vehicular, de acuerdo a la clasificación planteada por 
INVIAS en donde se hace referencia a los siguientes vehículos: vehículos livianos, 
camiones, buses, busetas y buses del sistema masivo (MIO); todo es posible gracias a los 
volúmenes de transito obtenidos en el aforo maestro y de las vías conectoras, con los cuales 
se logró observar cuál es el flujo de vehículos que salen y entran al tramo acorde a sus vías 
conectoras. 
 
4.4 ADAPTACIÓN Y AJUSTE DEL MODELO A LA SITUACIÓN ACTUAL 
EXISTENTE 
 
El comportamiento vehicular de la vía en estudio debe asemejarse a la simulación obtenida 
con el programa TSIS, por ello es necesario adaptar el modelo al comportamiento existente 
en la vía, con el objetivo de observar con certeza la problemática presente en el tramo. Esto 
se pudo verificar con la velocidad, el tiempo de parada de los vehículos y el número de 
paradas que se presentan en la vía, estas paradas corresponden a los buses del mío, 
municipales e intermunicipales que circulan constantemente por el tramo de estudio. 
Además, este es un factor clave, debido a la modelación de los escenarios futuros se hace 
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con base en la situación actual, lo que significa que la situación actual simulada en el TSIS 
debe asemejarse al comportamiento real de la vía, de esta manera, la modelación de los 
escenarios futuros será más precisa y exacta.  
 
Por otro lado, con la toma en campo de la velocidad en la hora pico de la mañana y de la 
tarde se obtuvo que: la calzada Norte-Sur tiene una velocidad de 12,5 km/h; mientras que la 
calzada Sur-Norte tiene una velocidad de 10,93 km/h. Gracias a estos valores se tiene un 
rango de la velocidad ponderada que es obtenida como resultado de la adaptación de la 
simulación con el comportamiento del tramo vial. Como resultado de esto, se tiene que la 
calzada Norte-Sur tiene una velocidad de  12,93 km/h; mientras que la calzada Sur-Norte 
tiene una velocidad de 12,8 km/h.  
 
Finalmente, la velocidad para el estudio de campo y la modelación se asimilan, analizando 
que el modelo está ajustado a las condiciones reales del corredor vial, demostrando que la 
velocidad es un factor importante porque ayudó a corroborar el comportamiento que se 
presenta en el tramo de estudio. 
 
Figura 12. Presentación de la simulación situación actual en el software TSIS 
 
Fuente: Elaboración propia con el software TSIS. 
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También fue necesario tener en cuenta la composición vehicular, esta es ingresada en el 
programa en %, así se tiene la seguridad de que no solamente hay vehículos livianos dentro 
de la simulación. Por otro lado, fue necesario saber el número de paradas que realizan los 
buses intermunicipales, su localización y su tiempo de parada, para poder ingresarlas en el 
programa. Así mismo, fue tenido en cuenta la frecuencia, las paradas y el tiempo de 
estacionamiento de los buses del MIO, y las rutas que están funcionando dentro de este 
sector y que hacen uso del tramo vial. De esta forma la simulación de la situación actual es 
asemejada a la realidad.  
 
4.5 NIVELES DE SERVICIO PARA EL TRAMO 
 
Para realizar la simulación, fue necesaria la información que se mencionó en el marco 
teórico en cuanto a los niveles de servicio, dado que esta, fue ingresada en el programa, 
como se muestra en la Figura 14. Con ella se verificó el comportamiento del tramo durante 
las horas pico, con el fin de observar la irregularidad de la movilidad en el corredor vial. 
 
Figura 13. Niveles de servicio en el programa TSIS 
 
Fuente: Elaboración propia en el software TSIS. 
 
La anterior información fue ingresada en el programa, y con esta se dio inicio a la 
simulación. Por ello, al observar la Figura 15, se detalla el color rojo, el cual indica el inicio 
de la simulación con velocidades ≤ 21km/h; este mismo proceso se aplicó a los escenarios 
futuros desarrollados en este trabajo. El programa empieza con el color  rojo a las 7:00 
a.m., en la hora pico de la mañana, y arroja el análisis respectivo a las 8:00 a.m., 
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observándose con los colores de nivel de servicio el comportamiento del tramo. Lo mismo 
ocurre para la hora pico de la tarde, en este caso la modelación empieza con el color rojo a 
las 6:00 p.m. y arroja su respectivo análisis a las 7:00 .p.m. 
 
Figura 14. Inicio de la simulación en el software TSIS 
 
Fuente: Elaboración propia en el software TSIS. 
 
Se observara después que los niveles de servicio se muestran por tramos, es decir, que en 
ciertos tramos se podrá ver un color magenta, mientras que en otro se puede ver un color 
rojo o anaranjado.  
 
4.6 MODELACIÓN DE LA SITUACIÓN FUTURA 
 
Teniendo en cuenta la problemática presente en el tramo de estudio, se decidió establecer 
dos posibles soluciones para mejorar la problemática actual: 
 
 Aumento de carriles (escenario 1): Debido a que cada una de las calzadas del tramo 
vial tiene solo dos carriles, una de las condiciones para mejorar la problemática es 
aumentar un carril a cada una de las calzadas. Es decir, que se diseñen 3 carriles para la 
calzada Sur-Norte y 3 carriles para la calzada Norte-Sur, con esto lo que se busca 
mejorar la distribución del tránsito y aumentar la capacidad vial del tramo.  
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 Aumento de carriles más paso a desnivel (escenario 2): Esta solución implica 
aumentar el número de carriles a cada una de las calzadas y además, poner una paso a 
desnivel. Con el objetivo de darle continuidad al flujo vehicular, sin interrumpir el 
tránsito, que actualmente es interceptado por el semáforo, y el cual afecta el corredor 
vial. En este caso, el paso elevado va a ser la calzada Sur-Norte, primero porque con esta 
se eliminara totalmente el control semafórico, contrario a lo que sucedería si se pusiera 
la calzada Norte-Sur como paso elevado. En segundo lugar, se le da continuidad a los 
cruces que se realizan hacia Puerto Tejada y hacia Jamundí, con esto se evita formar 
colas por la espera del semáforo. Y para aquellos vehículos que deseen realizar un 
retornar nuevamente hacia el sur, se construye un retorno que estará justo antes de cruzar 
hacia Puerto Tejada, así aquellos que vayan a realizar un retorno no estén obligados a ir 
hasta el primer retorno ubicado en la Avenida Simón Bolívar.  
 
Por otro lado, para justificar estas posibles soluciones se tuvo en cuenta el crecimiento 
poblacional en la zona de Bochalema, la Terminal Intermodal del sur y un crecimiento 
futuro en los volúmenes de vehículos y en buses del M.I.O. e intermunicipales que circulan 
constantemente sobre el tramo vial. En el caso de los buses del M.I.O se tuvo en cuenta la 
información suministrada por METROCALI, que permitió evidenciar la tasa anual de 
crecimiento de buses MIO (1%); sin embargo, este es un dato conservador, debido a que el 
sector de la zona de expansión de Cali está creciendo aceleradamente y los medios de 
transporte publico serían insuficientes para movilizar esta cantidad de  usuarios  
Además, la construcción de nuevas vías en un futuro cercano del tramo de estudio afecta de 
forma importante la circulación vehicular, por lo cual la ejecución de estas posibles 
soluciones sería para un lapso de máximo 10 años. Esto quiere decir, que el factor de 
mayoración para los vehículos del sistema masivo en el tramo va a crecer en total un 10%. 
Para simular los escenarios futuros es necesario hacer uso de los volúmenes obtenidos en la 
proyección para el año 2025, o situación futura. Para cada uno de los escenarios futuros se 
tuvo en cuenta un factor de mayoración, el cual se explicará a continuación: 
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4.6.1 Hora pico mañana 
 
Para iniciar la modelación del tramo se deben tener en cuenta el total de vehículos mixtos 
que pasan por este sector y también su composición vehicular. Por otro lado es necesario 
convertir el número de motos a vehículos equivalentes, teniendo en cuenta la conclusión 
realizada por Valencia y Zapata en donde ellos establecen que 4 motos equivalen a un 
carro.  
Ahora bien lo siguiente es tener el total de vehículos mixtos sin tener en cuenta el total de 
las motos, por ello al sumar los vehículos livianos junto con los camiones y los buses el 
total es de: 2493 vehículos mixtos, al convertir el número de motos a vehículos 
equivalentes: 
    
 
              , sumando esto con el total de vehículos mixtos 2493 + 
354 = 2847 veh/h en la calzada Norte-Sur, este representa el número de vehículos que 
ingresan al nodo  para la hora pico de la mañana; mientras que el nodo de finalización del 
tramo termina con 2058veh/h en la calzada Sur-Norte. Por ello, se procede a sumar los 
vehículos totales para el tramo en ambos sentidos, lo que daría como resultado un total de 
4905veh/h/ambos sentidos. 
 
Posteriormente, con ayuda del TPDS2015 = 54379veh/día/ambos sentidos y del THPICO = 
4905veh/h/ambos sentidos, se encuentra la siguiente relación: 
 
   
      
        
                                                                                                                                   (12) 
                                      
Donde: 
  :  Relación entre el transito horario y el TPDS del año 2015. 
        :  Transito horario del año 2015. 
         :  Transito promedio horario del año 2015. 
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Luego se halló la distribución porcentual de cada una de las calzadas con la ecuación (13): 
 
                
                            
                     
                                                                       (13) 
 
                         
    
   
 
     
   
 
              
                    
                          
    
   
 
     
   
 
              
                                    
     
Con ayuda de las anteriores ecuaciones se procedió a calcular la composición futura que 
habrá en la calzada Norte-Sur y la calzada Sur-Norte, para la hora pico de la mañana, con 
ayuda del TPDS futuro. Esto se determina de la siguiente manera: 
 
                                                                                    (14) 
 
                                 
   
 
 
                                 
   
 
 
 
Finalmente, con ayuda de las anteriores ecuaciones se procede a calcular los factores de 
mayoración futuros para el tramo (ecuación 15), los cuales serán utilizados para calcular los 
volúmenes de la proyección futura del tramo de estudio; estos fueron utilizados para 
modelar los escenarios futuros: aumentos de carriles y aumento de carriles más paso a 
desnivel. 
 
   
               
               
                                                                                                       (15) 
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4.6.2 Hora pico tarde 
 
Para esta parte del estudio se desarrolla el mismo procedimiento,  realizado para la hora 
pico de la mañana,  en donde se obtiene el total de los vehículos livianos más los buses y 
los camiones (2389 vehículos mixtos) y a este se le suma los vehículos equivalentes            
( 
    
 
       ) para un total el nodo de inicio de 2655 veh/h en la calzada Norte-Sur, para 
la hora pico de la tarde; mientras que el nodo de finalización del tramo habían 2398 veh/h 
en la calzada Sur-Norte. Por ello, se procede a sumar los vehículos totales para el tramo en 
ambos sentidos, lo que daría como resultado un total 6339veh/h/ambos sentidos. 
 
Posteriormente, con ayuda del TPDS2015 = 54379veh/día/ambos sentidos y del THPICO = 
4905veh/h/ambos sentidos y las ecuaciones: 12 y 13 se determina la relación entre el 
transito horario y el transito promedio diario (K). 
 
   
      
        
  
    
     
               
                         
    
   
 
     
   
 
              
       
                         
    
   
 
     
   
 
              
                           
                       
Utilizando la ecuación (14) el TPDS futuro, se procedió a calcular la composición futura 
que habrá en la calzada Norte-Sur y la calzada Sur-Norte: 
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Finalmente, con de los anteriores resultados y la ecuación (15) se procede a calcular los 
factores de mayoración futuro para el tramo, los cuales serán utilizados para calcular los 
volúmenes de la situación futura del tramo de estudio; estos fueron utilizados para modelar 
las situaciones futuras con la solución de aumentos de carriles y aumento de carriles más 
paso a desnivel. 
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5. RESULTADOS OBTENIDOS CON  LAS PROPUESTAS DE 
MEJORAMIENTO 
 
5.1 INDICADORES DE DESEMPEÑO 
 
Como ya se había mencionado antes, los indicadores de desempeño son elementos que 
ayudan a caracterizar el tránsito vehicular en un tramo vial, y a analizar su comportamiento. 
Por ello, a continuación en la Tabla 14 se muestra un resumen de los indicadores de 
desempeño, para cada escenario evaluado en estos proyectos. Estos escenarios (situación 
actual, aumento de carriles, aumento de carriles más el paso elevado), estarán descritos por 
cada uno de los resultados que se mostrará. Los resultados, corresponden a la movilidad, la 
velocidad de viaje o de recorrido y la longitud de colas máxima. 
 
Tabla 14. Comparación de los indicadores de desempeño para la hora pico en la mañana 
HORA PICO MAÑANA 
ESCENARIOS 
INDICADORES DE DESEMPEÑO 
MOVILIDA
D 
VELOCIDAD 
 (km/h) 
LONGITUD DE COLA MAX  
(número de vehículos) 
HORA PICO MAÑANA 
ACTUAL 51% 12,93 34-36 NODO (4,5) 
HORA PICO MAÑANA 
FUTURA AUMENTO DE 
CARRILES 56% 28,5 13-20-23NODO (4,5) 
HORA PICO MAÑANA 
FUTURA PASO A 
DESNIVEL Y AUMENTO 
DE CARRILES 81% 50,0 13-7-4 NODO (21,32)  
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
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En la Tabla 15 pueden observar los indicadores para la hora pico de la mañana, 
comparándolos de acuerdo a los distintos escenarios obtenidos. El resultado de esta es que 
la mejor opción para mitigar el problema de la situación actual de la vía Cali-Jamundí, es 
un aumento de carriles, que además incluye un paso a desnivel, donde la movilidad pasa de 
un 51% a un 81% en el escenario futuro, lo cual significa que con esta mejora, la movilidad 
aumenta en un 30%. Además, la velocidad aumenta de 12,92 km/h a 50,0 km/h. Por otro 
lado, a pesar de que en la Tabla 15 no se muestran los mismos nodos, las colas disminuyen 
notablemente, por ejemplo: el nodo (4,5) que está ubicado desde la intersección del colegio 
mayor hasta el retorno para ir hacia el norte de la ciudad, tiene colas máximas de 36 
vehículos, factor que aumenta la congestión; por tanto, al ser comparado, con el escenario 
número 2 (aumento de carriles más paso a desnivel), la mejora es notable. Lo anterior, 
teniendo en cuenta que en el escenario número 2, el nodo que presenta mayor número de 
colas es un nodo diferente al nodo (4,5) mencionado anteriormente, lo que quiere decir, que 
ya no presenta esta cola máxima. No obstante, el aumento de carriles puede ser una buena 
opción, ya que con este se puede alcanzar un buen nivel de servicio A, B o C. 
 
Tabla 15. Comparación de los indicadores de desempeño para la hora pico en la tarde. 
HORA PICO TARDE 
ESCENARIOS 
INDICADORES DE DESEMPEÑO 
MOVILIDAD 
VELOCIDAD 
(km/h) 
LONGITUD DE COLAS 
(número de vehículos) 
HORA PICO TARDE ACTUAL 42% 12,8 30-35 NODO (30,29) 
HORA PICO TARDE FUTURA 
AUMENTO DE CARRILES 49% 21,6 55-59-59 NODO (3,4) 
HORA PICO TARDE FUTURA PASO A 
DESNIVEL Y AUMENTO DE 
CARRILES 78% 46,7 20-11-17 (30,29) 
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
 
Por otro lado, en la hora pico de la tarde, la mejoría también es notable, claramente no se 
puede comparar con la hora pico de la mañana, la cual se comporta mucho mejor, no 
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obstante, la justificación para esto es que el flujo vehicular de 6:00 p.m. a 7:00 p.m. es 
afectado notablemente por la gran cantidad de vehículos que convergen y divergen del 
flujo, por otro lado la movilidad mejora en un 36%. Además, la longitud de las colas 
disminuyó de manera importante. 
 
5.2 CLASIFICACION DE LA MOVILIDAD 
 
Para observar mejor los indicadores de desempeño es posible relacionarlos de forma 
gráfica. Por tanto, para para el tramo vial estudiado se clasificó la velocidad y la movilidad, 
para cada una de las horas pico y sus escenarios, de acuerdo al nivel de servicio como se 
muestra en las siguientes figuras. 
 
Se podrá observar en las siguientes figuras que la velocidad y la movilidad tienen una 
relación directamente proporcional. De igual forma, el nivel de servicio es directamente 
proporcional a los factores mencionados anteriormente, es decir, si la velocidad aumenta, 
también la movilidad, por ende, mejora el nivel de servicio del tramo vial. 
 
Figura 15. Niveles de servicio en el tramo vial, hora pico de la mañana. 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
En este escenario se pueden observar varios puntos críticos en donde la movilidad es baja, 
primero está el control semafórico, en donde se forman largas colas, debido a los cruces; 
por otro lado está el cruce en la Cra 118, en el volumen de vehículos que cruza hacia esa 
vía hace que se presente el nivel D, y por último, la bahía que se encuentra en la calzada 
Norte-Sur al frente de la U. Autónoma de Occidente,  sirve como parada del bus MIO y es 
también utilizada como estación de vehículos privados, esto hace que la salida y entrada de 
vehículos de esta bahía afecte de forma importante el flujo,  y por ello se presenta un nivel 
de servicio E. 
 
Figura 16. Movilidad vs velocidad en la mañana situación actual. 
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Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
 
En la Figura 17 se observa la movilidad de acuerdo a su velocidad, y es clasificada por el 
nivel de servicio en el que está, representando la movilidad de cada tramo. Estos datos, 
fueron arrojados por el programa TESIS, así, se puede ver que la velocidad y la movilidad 
son directamente proporcionales, mientras la velocidad sea mayor, o aumente, la movilidad 
también va a aumentar, lo cual indica que el nivel de servicio será mejor. Por tanto, según 
la Tabla 3, los datos que estén por debajo de una velocidad de 33 km/h reflejarán una 
movilidad baja, indicando que hay que intervenir y mejorar el tramo vial. En la Figura 17, 
no se puede observar claramente la cantidad de tramos que están dentro de los niveles de 
servicio, pero sí se puede ver que hay una mayoría de datos después del nivel D (el cual 
está marcado con la línea magenta hacia abajo), esto quiere decir, que la mayoría de la red 
necesita ser intervenida. 
 
Figura 17. Modelación final del escenario futuro 1: aumento de carriles, hora pico mañana. 
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Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
 
La Figura 18 se muestra el comportamiento del tramo vial en la hora pico de la mañana, en 
la cual se observa la irregularidad del tramo, la cual se ve reflejada a través de los niveles 
de servicio, debido a que el tramo, según la Tabla 3 presenta niveles de servicio E, F y D, lo 
que indica bajas velocidades y una movilidad deficiente. Esto puede estar ligado a que en 
un futuro la cantidad de usuarios que desean transitar por el sector va a aumentar con un 
factor de 1,29, y con el aumento de carriles va hacer más atractivo el tránsito en el sector de 
estudio, pues como se ha mencionado anteriormente en esta zona se ubica gran parte de las 
universidades y colegios de la ciudad. 
 
 
 
 
Figura 18. Movilidad vs Velocidad en la mañana escenario 1 (aumento de carriles). 
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Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
 
En la Figura 19, se observa que en el nivel F marcado desde la línea roja hacia abajo, hay 
un gran número de tramos, en otras palabras, el aumento de carriles ayuda a aliviar el 
problema de movilidad de la zona, esto se demuestra con la Figura 20. 
 
Figura 19. Modelación final del escenario futuro 2: paso a desnivel más aumento de carriles, 
hora pico de la mañana 
 
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
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En la Figura 20 se logra observar que el tramo vial en su mayoría funciona con un nivel de 
servicio B y C (según la Tabal 3),  lo cual indica que esta solución refleja un cambio 
significativo  en el tramo a comparación del escenario 2. 
 
Además, en esta imagen se observan tramos de color negro, que indica, el cambio de 
superficie debido al diseño realizado del paso a desnivel en el programa de simulación. 
También, con la modelación de esta solución se observó que el indicador de movilidad 
mejoro de forma notable. 
 
Figura 20. Movilidad vs velocidad en la mañana escenario 2 (aumento de carriles + paso a 
desnivel). 
 
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
 
En la Figura 21 se ve claramente una mejora en la situación futura del tramo vial, se puede 
observar que antes de la línea magenta, hay una mayor agrupación de datos, lo que significa 
que la mayoría de los tramos en los que se subdivide el total de la vía, están por encima del 
nivel D, es decir, si a partir del nivel C, hay una mejor concentración de datos, significa que 
las velocidades han aumentado y también su movilidad. 
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Figura 21. Niveles de servicio en el tramo vial, hora pico de la mañana (escenario 2). 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 22 se pueden observar varios puntos críticos, primero el control semafórico en 
donde se presenta un nivel de servicio F, segundo el cruce hacia la Cra 118 que está en 
color naranja (Nivel E) por el gran volumen que entra y sale de esta vía conectora, y por 
último el tramo en color rojo que va desde la Cra 102 hasta la Universidad Autónoma.  
 
Al comparar la Figura 22 con la Figura 17, se puede observar que el nivel de servicio del 
tramo empeoro, eso no quiere, que el volumen en horas de la tarde sea mayor, esto se debe, 
a las entradas y salidas de vehículos en las vías conectoras. 
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Figura 22. Movilidad vs Velocidad en la tarde situación actual 
 
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
 
Así como la situación actual de la hora pico de la mañana, la hora pico de la tarde tiene un 
comportamiento similar (Figura 23). Por ello, hay más dispersión de datos a partir de la 
línea magenta la cual representa al nivel D, situación en la cual la vía debe empezar a ser 
intervenida. 
 
Figura 23. Modelación final del escenario futuro 1: aumento de carriles, hora pico tarde. 
 
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
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De la Figura 24 se logra observar que el tramo presenta inconvenientes en la movilidad 
para la calzada Norte-Sur ya que, en este predomina la irregularidad que se ve reflejada con 
los niveles de servicio F, E Y D, indicando que el transito aumento con un factor de 1,30 
veces mayor que el de la situación actual durante la hora pico de la tarde. Todo esto, genera 
irregularidad en el tramo a pesar de haber aumentado el número de carriles para la  vía. 
 
Figura 24. Movilidad vs velocidad en la tarde escenario 1 (aumento de carriles). 
 
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
 
Debido a que, la hora pico de la tarde es afectada de manera importante por el volumen que 
converge y diverge de las vías conectoras, al hacer un aumento de carriles la situación 
mejora pero no de manera notable,  y esto se puede demostrar con los datos que están por 
debajo de la línea magenta del nivel de servicio D. Además, si se observa detenidamente, 
los datos que están en el nivel F por debajo de la línea roja, tienen una movilidad por 
debajo del 40%, lo que quiere decir que, un aumento de carriles es una opción que ayudaría 
a mitigar este problema.  
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Figura 25 Modelación final del escenario 2: paso a desnivel más aumentos de carriles, hora pico tarde. 
 
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
 
Finalmente la Figura 26, enseña el comportamiento del tramo vial en la hora pico de la 
tarde, evidenciando una mejoría que se puede corroborar con los niveles de servicio (según 
la Tabla 3). Lo que en otras palabras quiere decir, que en su mayoría el tramo vial tiene 
niveles de servicio C y B, que indica un aumento en la velocidad y en la movilidad en 
general.    
Figura 26. Movilidad vs velocidad en la tarde escenario 2 (aumento de carriles + paso a 
desnivel) 
 
Fuente: Elaboración propia con ayuda del software TSIS. 
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En la Figura 27 se observa que desde la línea magenta hacia arriba hay una mayor 
concentración de los datos infiriendo que hay una movilidad por encima del 60%, lo cual es 
una mejoría notable en el tramo vial a comparación del escenario 1 (situación actual).  
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
6.1 CONCLUSIONES 
 
 La simulación en el software TSIS, de la situación actual para cada uno delas horas pico, 
dio como resultado que el tramo de estudio presenta inconvenientes de movilidad. 
 El día de mayor flujo vehicular para el tramo, es el viernes, y sus horas picos son de: 
7:00 a.m. a 8:00 a.m. y de 6:00 p.m. a 7:00 p.m. 
 En la hora pico de la mañana hay una mayor circulación de vehículos en la calzada 
Norte-Sur, lo cual ocasiona mayores congestiones para el tramo vial; debido a que esta 
calzada es más utilizada por los usuario en las horas de la mañana. 
 Los resultados de la encuesta demuestran la inconformidad de los usuarios que transitan 
por el tramo vial, principalmente en las horas pico, afectándolos en sus actividades 
laborales y/o académicas.  
 De acuerdo a los resultados obtenidos, la solución más óptima para el tramo vial a nivel 
de anteproyecto es la combinación del paso a desnivel más el aumento de carriles debido 
a que la movilidad mejoro en casi un 45%, esto se puede observar específicamente por la 
decisión de eliminar el  control semafórico el cual tenía generaba una interrupción en el 
tránsito, que en consecuencia produce las congestiones debido a las colas. 
 Para la situación actual de la mañana, se percibió que en el tramo hay carencia del nivel 
de servicio A, lo cual indica que la situación es crítica para la movilidad durante la hora 
pico. 
 También se puede concluir, que el control semafórico es un factor que influye en el 
comportamiento vehicular de la zona, el tercer escenario es factible, mayormente porque 
la intervención semafórica es desplazada para darle continuidad al flujo. Permitiendo 
que los giros hacia puerto tejada, y hacia la universidad Icesi, sean continuos. 
 Los nuevos proyectos viales y las nuevas urbanizaciones son elementos que afectan de 
forma directa la circulación de vehículos por la vía que se ha estudiado; primero porque 
la ejecución de nuevos proyectos viales ayudarían a mitigar la problemática actual, por 
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la desviación del tránsito; por otro lado, la construcción de urbanizaciones, que trae con 
ellas el crecimiento poblacional, implica un aumento el número de vehículos a circular 
por esta vía. 
 
6.2 RECOMENDACIONES PARA FUTUROS TRABAJOS 
 
 Adaptar el programa a las condiciones de la red de estudio, como por ejemplo de 
velocidades, paradas de buses y míos. 
 El tramo presenta inconvenientes; es por ello que se recomienda hacer cambios desde el 
nivel de servicio D. 
 En la simulación se debe tener en cuenta el número de buses y míos que hacen las 
paradas para así volver real las condiciones del campo con las simuladas. 
 En los aforos se recomienda contabilizar el tiempo de parada de los buses, busetas y 
buses del mío en las paradas para que esta se vea simulada con la mayor exactitud del 
campo. 
 Para un estudio más detallado sería interesante verificar la cantidad de personas que se 
movilizan por cada tipo de vehículo, así se tiene con exactitud datos como: la proporción 
de carpooling y la cantidad de personas que se movilizan en los sistemas de transporte 
públicos. 
 Es importante resaltar la utilización de factores guía, que para este caso son indicadores 
que muestran en forma cuantitativa el comportamiento del flujo, además, la utilización 
de los niveles de servicio, como un  parámetro grafico  de observación para la situación 
del tramo vial.  
 La exclusión del peatón y los ciclistas como parte de una movilidad integral que podría 
ayudar a mitigar, la utilización del transporte privado.  
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